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Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23
Sammanfattning

Najaderna Offshore AB har utvecklat projektet Najaderna vindkraftpark, en havsbaserad
vindkraftpark for produktion av fornybar el. Projektomridet f6r vindkraftparken ér cirka
350 km? stort och ligger som niirmast 17 km utanfor fastlandets kustlinje inom Tierps
kommun, Uppsala ldn, och stracker sig dven ut 1 Sveriges ekonomiska zon (SEZ).
Projektomrédet utgors av 0ppet hav med ett vattendjup mellan cirka 30 och 70 meter. Inom
parkens projektomrade planeras for maximalt 67 vindkraftverk med en totalh6jd om hogst
365 meter dver havet och en installerad effekt pa cirka 1 700 MW.
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Oversiktskarta over projektomrddet for Najadernas vindkraftpark samt alternativa utredningskorridorer for exportkablar.
Projektomraddet dr i sin helhet lokaliserat till Tierps kommun.

Datum: 2023-12-12

Najaderna vindkraftpark kan ge ett tillskott pa cirka 4-5 TWh fornybar el per 4r till det
svenska elndtet. Detta gér att jamfora med elanvandningen i Uppsala och Géivleborgs lan som
under 2020 rapporterades till 3,1 TWh respektive 5,0 TWh. Vindkraftparken kan dérmed fa
en betydande roll for framtida energibehov i omradet.

Samrad och miljobedéomning

Najaderna vindkraftpark dr en sddan verksamhet som enligt 6 §
miljobeddmningsforordningen (2017:966) alltid ska antas medfora en betydande
miljopéverkan, vilket innebér att en specifik miljobedomning ska goras enligt 6 kap 28 §
miljobalken (1998:808). Miljobedomningen ska inledas med ett avgrinsningssamrad enligt
6 kap 29-31 §§ miljobalken och 8 § miljobedomningsférordningen. Ett avgransningssamrad
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genomfordes under juni 2022 till oktober 2022. Detta samrad genomfordes bade med moten
och skriftligt.

Syftet med denna MKB ér att identifiera och beskriva eventuella direkta och indirekta effekter
som den planerade verksamheten kan medfora pd méinniskor, djur, vixter, vatten, mark,
klimat, landskap och kulturmilj6 samt andra verksamheter och intressen. Effekterna kan vara
bade positiva och negativa, tillfdlliga eller bestdende samt bidra till kumulativ paverkan.
Syftet dr sedermera att gora en samlad bedomning av dessa effekter pd miljon och ménniskors
hilsa.

Najaderna Offshore har latit bestilla ett antal utredningar for att kunna beskriva radande
miljoforhéllanden samt paverkansfaktorer och dess konsekvenser som kan komma att uppsté
vid en etablering av vindkraftparken. Urvalet av utredningar har baserats pa erfarenhet fran
liknande provningar och pa samrad med berdrda organisationer, kommuner och myndigheter.
Effekter fran projektet har utretts avseende omblandning, strémmar, vagor,
sedimentspridning, fysisk fordndring av havsbotten, frimmande arter, fororeningsspridning,
undervattensbuller, elektromagnetiska filt, barridreffekt, kollisionsrisk, habitatforlust,
luftburet buller, synlighet samt nautiska risker.

DGE anvinder en vél definierad metodik for virdering av miljoeffekterna vid specifik
miljobedomning. Syftet r att skapa en enhetlig ram med avseende pd metodik oberoende av
ett tillstindprojekts karaktir. I metodiken bedoms det projektspecifika omradets
virde/kénslighet och de miljéeffekter som projektets miljopéverkan vintas fa. De
identifierade virdena och effekten végs dérefter sedan till en konsekvens for olika delar av
miljon. Konsekvensen kan utldsas utifrdn sex virdeklasser: positiva, obetydliga, mycket smé,
sma, mattliga och stora.

Matris for Effekter
bedémning av - betvdli 5 s ttli t
I positiva  obetydliga sma mattliga stora
Obetydliga positiva  obetydliga obetydliga mycket sma mycket sma

Sma positiva obetydliga mycket sma

Mattliga positiva  mycket sma

Vérden och kénslighet

Stora positiva  mycket sma

Matris for bedomning av miljokonsekvenser.
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Befolkning och manniskors halsa

Konsekvenser for befolkning och ménniskors hilsa bedoms framst uppstd under driftsfasen
och da till foljd av paverkan av synlighet, eftersom skuggning och luftburet ljud inte ar att
vénta over land. Konsekvensens amplitud beror dels pa betraktarens instillning till
vindkraftverk, dels pa vilken plats betraktaren befinner sig nér vindkraftparken infinner sig i
blickfanget.

P& grund av att trakten dr glesbefolkad &r det relativt fa bostadsfastigheter som kommer att
paverkas visuellt av vindkraftparken. Vidare dr vindkraftparken vl placerad i forhéllande till
kénsliga omraden och kénsliga utblickar.

Sammantaget bedoms paverkan pd befolkning och ménniskors hilsa, till foljd av fordndringar
i landskapsbilden, att variera fran liten till méttliga beroende pa varifran vindkraftparken
betraktas samt individens subjektiva perspektiv, varfor konsekvenserna varierar mellan
mycket sma och mattliga.

Djur- och vaxtarter samt biologisk mangfald
Natura 2000

Det ar forbjudet att utan tillstdnd bedriva verksamheter eller dtgdrder som pa ett betydande
sdtt kan paverka miljon i ett Natura 2000-omrade. Det géller dven atgérder utanfor omradet
om det kan paverka miljon inne i Natura 2000-omrédet.

Inga Natura 2000-omraden forekommer inom projektomradet for vindkraftparken eller i dess
omedelbara nédrhet. Drygt 4 km norr, nordvist respektive nordost om projektomradet for
vindkraftparken ligger Finngrundets norra, vastra och dstra bankar som dr utpekade Natura
2000-omraden enligt art- och habitatdirektivet.

Genomforda utredningar avseende bentisk fauna, fisk och marina dédggdjur visar att ingen
paverkan kommer att uppstd i ndgot av Natura 2000-omradena under ndgon av Najaderna
vindkraftparks faser (anldggning, drift, avveckling). Sammantaget bedoms dédrmed Najaderna
vindkraftpark inte pdverka miljon i Natura 2000-omrddena. Nagot Natura 2000-tillstdnd
bedoms dédrmed inte kréivas.

Bentisk fauna

Under anldggningsfasen paverkas bottenhabitaten och bottenfaunan framst genom
sedimentspridning/sedimentpalagring, miljogifter samt fysisk paverkan.

Viirdena hos de vanligast forekommande arterna inom och vid Najadernas projektomrade
bedoms som obetydliga eftersom de &r vanligt forekommande inom stora delar av Ostersjon
och inte &r klassade som hotade eller rodlistade enligt den nationella rodlistan.

Effekterna av sedimentspridning bedoms som obetydliga pa grund av att sedimenthalterna
generellt dr relativt 1dga och varaktigheten ar kort. Miljokonsekvenserna av den potentiella
sedimentspridning och sedimentation som Najaderna kan ge upphov till, i ett worst case,
under anldggningsfasen bedoms for bottensamhéllen dirmed vara mycket sma.
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Det forekommer arter som kan vara kénsliga for forhojda halter av metaller och organiska
fororeningar inom och i ndrheten av projektomréadet. Baserat pa forekommande arter med
hogst kinslighet bedoms kénsligheten som liten. D& grumlingen ar begrénsad och ej
betydande fororeningshalter uppmétts inom projektomridet bedoms risken for
fororeningsgenerande effekter som mycket laga. De sammantagna konsekvenserna under
anlidggningsfasen bedoms ddrmed vara sma.

Najaderna innebér en viss minskning av mjukbottenytor. Denna minskning ar dock relativt
liten 1 proportion till projektomradet och bedoms dérfor inte kunna paverka bentiska arter
negativt. Effekten bedoms déarfor som obetydlig. Konsekvensen for en fysisk paverkan pa
bottensamhéllena bedoms ddrmed som obetydlig.

Under driftsfasen kan paverkan pé bottenlevande organismer ske genom tillkommande habitat
och elektromagnetiska filt. Effekterna frin en fysisk fordndring under driftsfasen bedoms till
obetydliga eftersom ytan som tas i ansprak av fundamenten endast utgor 0,02 % av hela
projektomradet. De sammantagna konsekvenserna av den fysiska férdndringen av havsbotten
bedoms som obetydliga for bentisk fauna. Eftersom det saknas indikationer pa att
bottenfaunan pdverkas negativt av magnetiska félt som alstras av sjokablar beddms
bottenfaunans kinslighet som obetydlig. Konsekvensen fran elektromagnetiska falt bedoms
som obetydlig for bottenlevande organismer.

Péaverkan vid avvecklingsfasen anses likartad den som uppkommer under anldggningsfasen
och konsekvenserna av sedimentation och sedimentspridning bedéms f6ljaktligen som
mycket sma och som smé for spridning av fororeningar. Effekterna frén avvecklingen av
vindkraftverken forvéntas vara mindre én paverkan vid anldggning och bedoms darfér som
obetydliga. Konsekvenserna av en fysisk fordndring av havsbotten under avvecklingsfasen
bedoms till obetydliga.

Fisk

Under anldggningsfasen kan temporira beteendemaéssiga reaktioner uppsté hos strémming
och andra arter pa grund av konstruktionsljud. Konsekvenserna for fisk, med inkluderade
skyddsatgérder, bedoms dock bli sma.

Under driftsfasen ér det osannolikt att alstrade ljudnivaer fran vindkraftverken kommer att
generera ndgon betydande fysiologisk paverkan pa fisk som ror sig i omréadet. Flertalet studier
pa olika arter har visat att titheterna av fisk tenderar att 6ka inom projektomraden for
havsbaserad vindkraft, vilket antyder att bakgrundsljudets paverkan inte har ndgon signifikant
paverkan. Effekterna bedoms dérfor vara obetydliga. Den samlade miljokonsekvensen for
undervattensbuller under driftsfasen anses vara mycket sma.

Najaderna vindkraftpark forvintas generera manga mindre lokala rev dit fiskar kan attraheras
vars konsekvens for det lokala fiskebestandet bedoms som positiv.

Trots potentiella interaktioner mellan &l och elektromagnetiska filt fran vindkraftverkens
kablar, antyder forskning att miljoeffekten pa al ar begrédnsad. Dock ér alens forekomst inom
Najaderna formodligen 1ag och de individer som ror sig i omrddet kommer inte att vara
stationdra 1 direkt nérhet till botten dér kablagets elektromagnetiska falt &r som hogst. Detta
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géller dven andra reproduktionsmigrerande arter sa som lax och 6ring, vilka migrerar
pelagiskt. Sammanfattningsvis bedoms den totala konsekvensen av elektromagnetiska filt
fran internkabelnitet som obetydliga.

Det dr inte studerat vilka nivaer av undervattensljud och sedimentspridning som genereras vid
avveckling av en havsbaserad vindkraftpark. Sannolikt kommer avvecklingsarbeten inte alstra
lika hoga och storande ljud som pélning. Om kablarna avldgsnas forvéntas att lika mycket
sediment sprids som i anldggningsfasen. Foljaktligen bedoms konsekvenserna av
undervattensbuller och sedimentspridning pa fisk under avvecklingen av vindkraftparken som
mycket sma.

Marina diggdjur
Vikare och grésil forekommer i projektomradet.

Vid anvindande av foreslagna ljudddmpande skyddsédtgarder blir pdverkansavstandet for
tillfallig horselnedsittning och permanent horselnedséttning for sél relativt kort. Detta i
kombination med varaktigheten ger en effekt som beddms som obetydlig. Darigenom beddms
den sammanvégda miljokonsekvensen for sil gillande undervattensbuller under
anlidggningsfasen som obetydlig. Den sammanvéigda miljokonsekvensen av suspenderat
sediment pé sil under anldggningsfasen bedoms bli obetydlig eftersom sélar dr anpassade till
ett liv 1 havet dir grumligt och morkt vatten forekommer naturligt

Under driftsfasen kommer undervattensbuller fran vindkraftverken att vara relativt laga och
miljokonsekvensen bedoms diarmed bli obetydlig for sélar. Den reveffekt som kan uppsta
under driftsfasen skulle kunna 6ka mingden bytesdjur i omradet och dirmed gora att omradet
blir mer attraktivt for marina ddggdjur under deras fodosdkningsperioder. Tillsammans med
det skydd som omradet ger fran de viltrafikerade farlederna runt omkring skulle detta kunna
ge en liten positiv effekt pd individniva men sannolikt obetydlig pd populationsniva.
Sammantaget bedoms miljokonsekvensen fran fysisk forandring av havsbotten under
driftsfasen bli obetydlig for silar.

Sammantaget bedoms miljokonsekvensen av sévil suspenderat sediment och sedimentation
som undervattensbuller under avvecklingsfasen som obetydlig for sélar.

Kumulativa effekter bedoms endast kunna uppsté i de fall andra projekt anldggs samtidigt och
ger upphov till en paverkan som dverlappar med paverkansomridet for Najaderna, men dven
for dessa fall bedoms konsekvenserna bli obetydliga.

Faglar

Ottvall Consulting AB har gjort bedomningar for barridreffekter, kollisionsrisk och
undantrdngning av habitat for figlar. All paverkan sker under projektets driftsfas.

Konsekvenserna avseende hdckande faglar bedoms vara obetydliga eller mycket smé utom for
silltrut dar konsekvenserna har bedémts bli sma till f6ljd av undantrdngning, dock utan att
populationen paverkas negativt.
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Rastande och fodosokande sjofagel i form av alfagel, sjdorre samt sma- och storlom uppvisar
mattlig till hog kdnslighet for undantrangning men eftersom projektomradet inte nyttjas for
fodosok av dessa faglar blir paverkan obetydlig och konsekvenserna mycket sma. For
svarthakedopping, sdngsvan, tajgasddgds och vitkindad gds bedoms konsekvenserna bli
obetydliga.

For migrerande figlar har konsekvenserna bedomts som obetydliga for vadarfaglar, sméfaglar
och de flesta rovfaglar. For havsorn har konsekvenserna bedomts som mycket sma eftersom
Najaderna ligger tillrackligt 1angt ut frin kusten for att havsornar ytterst sillan ska flyga
genom projektomradet.

Avseende kumulativ pdverkan fran vindkraftparkerna Storgrundet och Najaderna, 1
kombination med fiskeaktiviteter och sjotrafik, bedoms konsekvenserna bli obetydliga eller
mycket sma for samtliga faglar, undantaget silltrut dar konsekvenserna bedéms som sma.

Fladdermoss

Baserat pa att Najadernas projektomrade ligger som nérmast 17 kilometer frin fastlandets
kustlinje ar det eventuella migrerande fladdermoss som kan komma att paverkas av en
etablering av vindkraftparken, 4ven om de troligaste migrationsrutterna forekommer séder om
projektomradet.

DGE bedomer att virdet for omradet gédllande fladdermdss ér obetydligt och effekterna av
paverkan som obetydliga till smé, konsekvenserna blir ddrmed obetydliga. Beddmningen
utgdr frdn den osdkerhet som rader gillande fladdermossens benigenhet att migrera dver
Oppet hav vilket gor att paverkan inte kan uteslutas helt.

Mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo
Landskap och nyttjandevdrden

Till f6ljd av havets 6ppenhet och vindkraftverkens antal och storlek kommer Najaderna vid
goda siktforhallanden vara delvis eller fullt synliga dver stora vattenytor. Da vindkraftparken
ar beldgen till havs kommer vindkraftverken dock inte att paverka landskapets rumslighet
eller riktningar. Sammantaget, i forhallande till vindkraftparkens storlek, blir det totalt sett
milda effekter pa landskapet. Detta beror frimst pa att trakten ar glesbefolkad och att
vindkraftparkens placering ligger vil i forhéllande till kinsliga omraden.

DGE bedomer kénsligheten i1 landskapets nyttjandevérde som litet och den samlade paverkan
som liten. Konsekvenserna for landskapets nyttjandevirde blir dirmed mycket sma.

Kusterosion

Reducerade vaghojder skulle kunna paverka en kust som ar kinslig for forandringar i
sedimenttransport. Den ndrmaste kusten soder och dster om Najaderna bedéms frimst besta
av klippor och grovt material. Den dr dessutom mycket oregelbunden med manga vikar och
uddar. DGE bedomer att kdnsligheten for kusterosion som obetydlig. Med hinsyn till den
forhallandevis begridnsade reduktionen i vaghdjd, ca 5 % i 18 om vindkraftparken och mitbart
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pa upp till 50 km, s& bedoms vidare paverkan som liten. Konsekvenserna blir dirmed
obetydliga.

Miljoovervakning

Ingen nationell eller regional miljodvervakningsprovpunkt ligger inom Najaderna
vindkraftparks projektomrade. Vérdet av ett fungerande miljodvervakningsprogram har
beddmts vara stort. Infor anlédggningsfasen samt ldngre fram, under avvecklingsfasen, kan
samordning med miljodvervakningen sannolikt underlétta provtagningen dven under den tid
anlidggnings- respektive avvecklingsfasen pdgar. Effekterna, exempelvis fran
sedimentspridning och undervattensbuller, bedoms ddrmed bli obetydliga och konsekvenserna
mycket sma. Nagra konsekvenser bedoms inte uppsta under driftsfasen och inte heller kan
ndgra kumulativa effekter forutspas.

Miljékvalitetsnormer

Projektomrédet ligger inom Bottenhavets utsjovatten med miljokvalitetsnorm enligt
Havsmilj6férordningen (2010:1341). En bedomning har gjorts av projektets paverkan pa
mojligheten att na eller uppritthalla god miljostatus for relevanta deskriptorer med tillhérande
indikatorer. Av beddmningen framgér att det endast dr for deskriptor avseende fraimmande
arter som det finns en risk for paverkan pa mdjligheten att uppna god miljostatus.

Klimatnytta och klimatpaverkan

Den forvintade elproduktion fran Najaderna vindkraftpark pa ca 4-5 TWh per ar skulle bidra
till en utsldppsminskning av vixthusgaser med cirka 2,7 miljoner ton per ar, vilket motsvarar
6 % av de samlade svenska utsldppen.

Klimatets virde har bedomts vara hogt och effekterna av projektet som positivt bedomt dver
hela sin livsldngd (samtliga faser). Konsekvenserna blir dirmed positiva.

Marinarkeologi

Marinarkeologiska vérden skulle frimst kunna paverkas av direkta fysiska ingrepp. Det finns
tva fartygsldmningar registrerade i KMR (L1939:2649 och L139:2648) inom projektomridet.
Utover de tva registrerade 1dmningarna finns forlisningsuppgifter om fartygen Ludwig och
Wermland.

Sa snart geofysiska undersokningar har utforts i projektomradet kommer fortsatta
marinarkeologiska utredningar att fortga. Det dr Najaderna Offshores foresats att anpassa
slutliga placeringar av alla installationer sé att pdverkan pa eventuella lamningar kan
undvikas; erfarenhetsmaéssigt har skyddsavstand pd mellan 50 och 80 meter bedomts
tillrackliga. Nagra konsekvenser for marinarkeologin uppstar da inte. All vidare hantering av
marinarkeologin kommer att ske inom ramen f6r kulturmilj6lagen.
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Hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt

Mark- och vattenomraden anvéndas for det eller de &ndamal {or vilka omrddena dr mest
lampade med hinsyn till beskaffenhet och lage samt foreliggande behov. Foretrade ska ges
sddan anvindning som medf{or en fran allmén synpunkt god hushéllning.

Omrdden av riksintresse

Runt omkring och i Najaderna vindkraftparks projektomrade finns riksintressen utpekade for
energiproduktion, sjofart, yrkesfiske, naturvard, friluftsliv, kulturmiljovard och
hogexploaterad kust. DGE bedomer att den ansokta verksamheten inte riskerar att patagligt
skada forekommande omraden av riksintresse.

Havsplaner

Najaderna vindkraftparks lokalisering sammanfaller i1 stora drag med ett foreslaget
energiomrade inom ramen for arbete med uppdaterade havsplaner som har varit foremal for
samrad under hosten 2023. Projektomradet ar vidare i 6verensstimmelse med de befintliga
havsplaneomridena som beslutades i februari 2022.

Hushallning med material, ravaror och energi

Genom att Najaderna kommer att producera fossilfti el, vilket i sig 4r grunden for god
hushéllning med energi, paverkas projektets hushallning bland annat av fundamentsval dir
gravitationsfundament normalt &r mer materialkrdvande &n andra fundamentstyper. Projektet
forhindrar ingen annan verksamhets mdjlighet till nyttjande av material, rdvaror eller energi.

Andra delar av miljon
Yrkesfisket

Det kustnédra strommingsfisket &r en traditionellt viktig ndring pa norrlandskusten och
omréden av riksintresse for yrkesfisket finns i ndromradet, inga sammanfaller dock med
projektomradet och det huvudsakliga yrkesfisket sker utanfor projektomradet. Baserat pa
detta gor DGE beddmningen att vardet pa yrkesfisket i projektomradet &r litet. Effekterna
bedoms for anldggningsfasen bli smi med smé konsekvenser som f6ljd. Effekterna for
driftsfasen, beroende pa manga olika faktorer sa som fiskemetoder, anpassningsmdjligheter,
reveffekter och “spill-over”, kan variera mellan positiva och méttligt negativa med positiva
till smé negativa konsekvenser som foljd. Vid avvecklingsfasen bedoms effekterna som helhet
bli méttlig, baserat pa att det endast dr under en avgransad tid som effekten uppstér vilket
medfor smé konsekvenser.

Omfattningen av kumulativa effekter under driftsfasen beror till stor del pd om yrkesfiske
kommer tillatas inom vindkraftparkernas omraden. Sannolikt innebér etableringen av
vindkraftparkerna en omfordelning i fiskeanstrangningen inom olika havsomraden.
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Sjofart och nautiska risker
Sjofarten 1 omrddet har ett méttligt virde, beaktat den trafikintensiteten.

En riskidentifiering har genomf6rts utifran projektomradets utformning. En uppdaterad
riskanalys planeras 1 ett senare skede av projekteringen. Slutlig beddmning av paverkan och
konsekvenser kan goras forst niar denna ér klar.

Forsvarsmakten

Det finns inga offentligt redovisade forsvarsintressen inom projektomradet eller i dess narhet.
I samradet har dock Forsvarsmakten angett att det planerade projektet riskerar att medfora
pataglig skada pa riksintresse for totalforsvarets militdra del som omfattas av sekretess enligt
15 kap 2 § offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Forsvarsmakten redogor inte mer
specifikt for denna skada, d& det skulle riskera att avsldja uppgifter vars rojande kan medfora
betydande men for totalforsvaret eller 1 annat fall for rikets sékerhet.

Najaderna Offshore bedomer, i likhet med vad som framgéar av FOI:s rapport Mdjligheter till
samexistens mellan Férsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft (FOI, 2022) att det
finns mojligheter till tekniska anpassningar i vindkraftparken som mdjliggér samexistens med
Forsvarsmaktens eventuella verksamhet inom omrédet och vilkomnar en dialog med
Forsvarsmakten kring hur sddan anpassning bést hade kunnat utforas. Vidare kan det noteras
att elforsorjningen ocksa utgor del av totalforsvarets intresse.

Samlad bedémning

Sammantaget kan konstateras att de hogst bedomda konsekvenserna, méttliga, 1 jimforelse
med nollalternativet uppstér till foljd av vindkraftverkens synlighet fran land under
driftsfasen. Hérefter foljer sma konsekvenser for bentisk fauna under anldggnings- och
avvecklingsfas, for fisk under anldggningsfasen samt for yrkesfisket under samtliga
projektfaser. Vissa positiva konsekvenser har ocksa bedomts kunna uppkomma f6r fisk och
yrkesfisket under driftsfasen samt for klimatet under projektets driftsfas.

Tabell. Matris som sammanfattar de samlade miljoeffekterna till foljd av den ansokta verksamheten.
n/a betyder ej relevant.

positiv obetydlig mycket sma sma mattliga . stora

Omrade Anldggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas

Befolkning och manniskors hilsa

- Boende (vindkraftverkens synlighet

fran land) na n/a
Djur, vaxter och biologisk mangfald
- Natura 2000 Natura 2000-prévning bedéms ej kravas

- Bentisk fauna

- Fisk
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Omrade Anldaggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas
- Marina daggdjur
- Faglar n/a n/a
- Fladdermoss n/a n/a
Mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap och
kulturmiljo
- Landskap och nyttjandevarden n/a n/a
- Kusterosion svenska kusten n/a n/a
- Miljddvervakning n/a n/a n/a
- Miljékvalitetsnorm
- Klimatnytta och klimatpaverkan
- Marinarkeologi n/a n/a n/a

Hushallning med mark, vatten, och den
fysiska miljon i 6vrigt

Hushallning med material, ravaror och

energi

Andra delar av miljon

Yrkesfisket

Sjofarten

Totalforsvaret

God hushallning och ingen pataglig skada

God hushallning

Beddms i ett senare skede efter genomférande av nautisk

riskanalys

Beddmning ej méjligt pa grund av forsvarssekretess

Weondba u/d/gg

Monika Walfisz

Josefin Akerstrom

Josefin Akerstrom
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I Ostra Mellansverige (OMS), det vill siga ldnen Stockholm, Uppsala, Gévleborg,
Vistmanland, Orebro, Sédermanland och Ostergétland, forvintas ett dkat elbehov. 1
Stockholms 14n forvintas kraftbehovet 6ka mest men dven i 6vriga ldn forvéntas en 6kning.

Najaderna vindkraftpark kan ge ett arligt tillskott av fornybar el om 4-5 TWh till det svenska
elnétet och sdledes fa en betydande roll for tillgodoseendet av det framtida energibehovet i
omradet med mdjlighet for direktleverans, med smé forluster, av lokalproducerad fornybar el
till industrier och verksamheter i regionen for att bibehalla regionens konkurrenskraft och
sakra arbetstillféllen.

Riksdagen har beslutat att Sverige ar 2040 ska ha 100 % fossilftri elproduktion och Najaderna
vindkraftpark kommer att vara en viktig del i att na riksdagens beslutade mal.

1.2 Klimatet

Klimatfoérandringar till f61jd av utslidpp av vixthusgaser ir ett reellt hot, vars effekter redan
idag &r synliga. Enligt FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
kravs det stora, snabba och permanenta utsldppsminskningar for att minimera konsekvenserna
av klimatfordndringarnas effekter (IPCC, 2023). Internationellt bedrivs arbetet bland annat
genom Agenda 2030 for en héllbar utveckling, som antogs 2015 av FN:s medlemslénder.
Agenda 2030 dr den mest ambitiosa agendan for hallbar utveckling som vérldens ldnder
ndgonsin antagit. Ett av de 17 delmélen handlar om att bekdmpa klimatforandringarna. Det
globala arbetet konkretiseras bland annat i Klimatkonventionen, en global konvention med
atgérder for att stoppa klimatforandringarna, vilken undertecknades i Rio 1992 och triadde i
kraft 1994. Till Klimatkonventionen hor Parisavtalet, ett globalt klimatavtal som beslutades
2015 och som triddde i kraft 2016. Parisavtalet slar fast att den globala temperatur6kningen
ska begrénsas till under tva grader Celsius, med strdvan att begrdnsa den till 1,5 grader
Celsius, for att undvika de virsta konsekvenserna av klimatférédndringarnas effekter. Metoden
for att uppna detta dr frimst att minska utsldppen av vixthusgaser i atmosfaren (Globala
Malen, 2022).

Som en del i detta arbete har Sverige tagit fram nationella mal. Ett av dessa ér att Sverige ska
ha ett 100 % fossilfritt elsystem &r 2040 (Energimyndigheten, 2023a). Vindkraft, som &ir en
fornybar och fossilfri energikélla, har pekats ut som betydande for att stélla om Sveriges
energisystem.

I juli 2021 foreslog den Europeiska kommissionen det sé kallade “’Fit for 55 vilket bland
annat innebdr att direktivet om fornybar energi (RED II) skulle uppdateras och det ddvarande
madlet att nd 32 % fornybar energi till 2030 skulle hojas till 40 %. Dérefter invaderade
Ryssland Ukraina och EU ville minska beroendet av fossil naturgas fran Ryssland och
foreslog genom "REPowerEU”-planen att andelen fornybar energi skulle dka ytterligare, till
45 % (European Commission, 2023). Under oktober 2023 antog det Europeiska radet det nya
direktivet om fornybar energi (RED III) dér andelen fornybar energi i EU:s totala
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energiforbrukning ska uppga till 42,5 % senast 2030. Dessutom foreskrivs ett ytterligare
végledande tilldgg pa 2,5 % dir medlemsstaterna ska stréva efter att uppnd mélet pa 45 %
(Europeiska radet, 2023). Den 31 oktober 2023 publicerades det nya direktivet och den 20
november tradde det i kraft, 18 ménader dérefter blir &ndringarna réttsligt bindande (European
Commission, 2023).

Det finns dven regionala klimat- och energistrategier for Uppsala lan, som tagits fram av
lansstyrelsen 1 Uppsala ldn i samverkan med lénets aktorer. For att nd malet om maximalt
1,5 grader Celsius medeltemperaturokning maste de totala koldioxidutslédppen fran Uppsala
1an minska med 16 % per ar fran 2020 till 2040 (Lansstyrelsen Uppsala ldn, 2023).

Aven i Givleborgs liin har linsstyrelsen tagit fram regionala klimat- och energistrategier,
vilka konkluderar att de totala koldioxidutsldppen fran Gavleborgs 1an maste minska med 15
% per &r fran 2020 till 2040 {or att nd mélen 1 Parisavtalet (Géavleborgs lén, 2020). Redan
fram till &r 2030 ska utsldppen fran industrisektorn ha minskat med 75 % och
vindkraftsproduktionen uppga till 5 TWh i ldnet (Lansstyrelsen Géivleborg, 2019).

Industri- och transportsektorn star for tva tredjedelar av Sveriges klimatutslapp
(Naturvardsverket, 2022a). Inom dessa sektorer har det pdborjats en omfattande elektrifiering,
dér den fossila energi som bidrar till den globala uppvéarmningen snabbt ska ersittas med
fossilfri el frin framf6r allt vindkraft. Det uppskattas att denna omstédllning kommer att
innebdra att energianvandningen i Sverige kommer att mer &n fordubblas till 2045 och att
landet d4 kommer att ha ett elbehov om cirka 330 TWh per ar (Energiforetagen, 2023). Ett
exempel dr overgangen till elbilar, dér en elektrifiering av létta fordon bedoms oka
elanvindningen med cirka 12 TWh. Idag har Sverige en elproduktion om cirka 160 TWh,
varav 80 TWh kommer att falla for aldersstrecket fore 2045. Det innebir att Sverige till ar
2045 behover tillfora ny elproduktion motsvarande 220 TWh.

Utbyggnad av vindkraft 4r med andra ord en forutsittning for att uppné Sveriges nationella
mal om ett fossilfritt elsystem och oka landets konkurrenskraft. Eftersom Sverige har goda
forutséttningar for en fossilfri elproduktion mojliggor detta samtidigt en 6kning av svensk
elexport som innebdr att elproduktion frin kol- och gaskraft i andra ldnder tréings ut. Enligt en
rapport fran natverket Vindkraftens klimatnytta innebér detta att utsldppen minskar med
omkring 600 000 ton CO2-ekvivalenter per producerad TWh. Genom att mojliggora bade
elektrifiering och elexport, har vindkraften potential att minska klimatutsldppen med
motsvarande 50 % av Sveriges nuvarande utslépp till ar 2030 (Natverket Vindkraftens
klimatnytta, 2019).

1.3 Regional nytta

De sju linen i OMS ir lin med stor energianvindning frimst eftersom omradet ér titbebyggt
men ocksa till f6ljd av industrier. Under 2017 uppgick elanvindningen inom OMS till 45
TWh, cirka 35 % av Sveriges elanvindning samma &r. Enligt flera analyser forvéntas
elbehovet i OMS att dka fram till 2045, framfor allt inom transportsektorn, industrisektorn
samt service- och tjinstesektorn. Dessutom forvéntas ett okat elbehov till datacenter framst i
Gévleborgs lan. I Stockholms l4n forvintas kraftbehovet 6ka mest med en tillkommande
elanvindning pa cirka 3 TWh/dr redan fram till ar 2030. Vastmanland, Gévleborg och
Sodermanland har en forvéntad tillkommande elanvdndning om cirka 0,6—1 TWh/ar vardera
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till &r 2030 medan 6vriga lin, Uppsala, Orebro och Ostergétland, forvintas hamna ndgonstans
mellan 0,35 och 0,45 TWh/ér (Tillvédxt- och regionsplaneforvaltningen, 2019).

Najaderna vindkraftpark kan ge ett tillskott pa cirka 4—5 TWh fornybar el per ar till det
svenska elndtet. Detta gér att jamfora med elanvdndningen 1 Uppsala och Géivleborgs ldn som
under 2020 rapporterades till 3,1 TWh respektive 5,0 TWh (SCB Statistikdatabasen, 2022).
Vindkraftparken kan ddrmed fa en betydande roll f6r framtida energibehov i omradet.

For att Sverige ska ha ett 100 % fossilfritt elsystem ar 2040 kravs bland annat en fortsatt
utbyggnad av vindkraften i hela landet. I Uppsala l4n dr vindkraften inte utbyggd i ndgon
storre omfattning. Under 2020 var enbart 13 verk i drift med en total installerad effekt pa
12 MW. Totalt producerades endast 0,33 TWh el fran vindkraft i Uppsala ldn
(Energimyndigheten Statistiskdatabas, 2022) vilket enbart motsvarar cirka 1 % av
elanvdndningen i ldnet (SCB Statistikdatabasen, 2022).

Med etablering av havsbaserad vindkraft i och i ndrheten av Uppsala lin kan stor regional
nytta uppnds genom att mojliggora tillgang till tillrdcklig effekt och elenergi i regionen. Dar
har Najaderna vindkraftpark en viktig roll att spela.

2 Omfattning

2.1 Verksamheten

Den verksamhet som konsekvensbeddms i denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ar
Najaderna vindkraftpark med tillhérande interna kabelnét och transformatorstationer inom
projektomradet samt foljdverksamheter (se avsnitt 2.3). Paverkan och konsekvenser som
forvéntas uppsta till foljd av vindkraftparken och tillhérande kablar i dess pdverkansomrade
och omkringliggande milj6 beskrivs vidare i detta dokument med fokus pé projektfaserna
anlidggning och drift. Avvecklingsfasen beskrivs ocksé, utan att forekomma den
tillstindspréovning som kommer att forega denna fas. Rivningsarbeten forvéntas inte inom
ramen for den ansdkta verksamheten utdver den avveckling som redan ndmnts.

For att uppnd en installerad effekt pa cirka 1 000—-1 700 MW kan vindkraftparken utformas pa
olika sétt. Den huvudsakliga exempellayouten omfattar 67 vindkraftverk installerade i parken
med en individuell effekt pd 20 MW, och som ett worst case for miljobeddmningar har
vindkraftverk med 365 meters totalhdjd antagits.

2.2 Begransningar av projektomradet

Inga resultat av nagon av de utredningar som genomforts infor tillstdndsansdkan foranleder
ndgra begrinsningar av det i ansdkan sokta projektomradet.

Déremot har projektet i ett sent skede valt att exkludera de delar av projektomrddet som legat
inom Osthammars kommun frn ansékan. Det innebiir att vissa kartor i underlagsrapporterna
som bifogas ansdkan fortfarande visar det ursprungliga projektomradet dir dessa delar ingér.
Bedomningarna i underlagsrapporterna och denna MKB paverkas inte av denna fordndring.
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I visst kartmaterial overlappar dven projektomradet Alvkarleby kommuns kommungréns,
detta beror pa ett felaktigt GIS-lager 1 projektets uppstart och Alvkarleby kommuns
territorium ingar inte i projektets slutliga utformning och séledes inte i tillstdndsansokan.

2.3 Foljdverksamhet

Foljdverksamhet, det vill sdga aktiviteter som foljer av den ansokta verksamheten och som
krévs for att verksamheten ska kunna genomforas, men som inte &r tillstdndspliktiga
alternativt provas i annat drende, utgors i detta fall av exportkablar for anslutning till
overliggande elnét pa land samt transporter. Nedldggning av exportkablar kan 1 huvuddrag
likstillas med hur nedlaggning av internkabelnétet sker och som beskrivs i avsnitt 5.3.
Péverkan och miljoeffekter frdn nedldggning av internkabelndtet beskrivs 1 avsnitt 8.4, 8.8,
8.11 och 8.12.

2.3.1 Exportkablar

Beroende pa dverforingskapacitet, spanning och installerad effekt i vindkraftparken kan det
krévas flera parallella kablar for anslutning av Najaderna vindkraftpark till elnétet pa land.
Exportkablarna kommer troligtvis att ha en spanningsniva pa 130-330 kV. Beroende pa
bottenforhillandena kommer kablarna att 14ggas parallellt med varandra och vara begravda i
diken eller placerade direkt pa botten och tickta med kabelskydd. Faktorer som péverkar
kabeldragningen ar bottenforhallanden, djup, skyddsomraden, vrak och héga naturvirden.
Avstandet mellan vindkraftparken och de landtagningspunkter som hittills undersokts ar cirka
30-55 km.

Den landtagningspunkt dir exportkablarna kommer in till land kommer, beroende pa de
lokala forutsittningarna, att vara begravd eller borrad under kustlinjen och ansluta det
havsbaserade elektriska systemet med det pa land i en dverforingspunkt. Overgéngen ér
placerad pé land dér en stabil och sdker kopplingspukt kan etableras. Vid behov transformeras
spanningen vid landtagningen for vidare transport via kraftledning eller kabel till
overliggande nit.

Tre alternativa utredningskorridorer for kablar samt fyra mojliga anslutningspunkter till
overliggande nét identifierades inom ramen for genomforda samrad, se Figur 1.
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Osthammar Uppdragsnummer: P220192

10 15 e DEE Datum: 2023-12-12
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Figur 1. Projektomrddet med alternativa utredningskorridorer. Projektomrddet dr i sin helhet lokaliserat till
Tierps kommun.

Svenska kraftnit arbetar med forstudier och forberedelser for en forstiarkning av elnétet for att
mojliggdra anslutning av havsbaserad vindkraft. Investeringsprogrammet NordSyd syftar till
att oka overforingsformigan mellan norra och sddra Sverige samt till att forstarka
transmissionsnétet for att ge mojlighet att ansluta havsbaserad vindkraft.
Undersokningsomrdden for anslutningspunkter avsedda for havsbaserad vindkraft finns 1
Hudiksvall, S6derhamn och Tierp.

Mot bakgrund av Svenska kraftnits pdgaende utredningsarbete omfattar inte den aktuella
ansOkan exportkablar, eftersom det 1 dagsldget inte &r klart var en eventuell anslutningspunkt
kommer att lokaliseras. Exportkablarna kommer dérfor, i sin helhet, att behandlas i separat
arende 1 ett senare skede 1 enlighet med kontinentalsockellagen, miljobalken och ellagen.

2.3.2 Transporter

Transporter till och fran en anldggning utgdr ett foljdforetag och ska beaktas vid prévningen
under forutsdttning att de har ett omedelbart samband med den tillstindsprovade
verksamheten. For Najaderna vindkraftpark har déarfor transporter som bedoms uppkomma
under savél anldggnings- som driftsfas utretts i avsnitten 5.3 och 5.4 samt i efterfoljande
avsnitt som avser paverkan frdn projektet. Transporter kommer dven att uppkomma vid
avveckling av vindkraftparken men ndgon nirmare utredning av dessa har inte inkluderats i
ansOkan pa grund av alltfér manga okédnda faktorer.
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2.4 Samrad

Najaderna vindkraftpark dr en sddan verksamhet som enligt 6 §
miljobedomningsfoérordningen (2017:966) alltid ska antas medfora en betydande
miljopéverkan, vilket innebdr att en specifik miljobedomning ska goras enligt 6 kap 28 §
miljobalken (1998:808). Miljobedomningen ska inledas med ett avgransningssamrad enligt
6 kap 29-31 §§ miljobalken och 8 § miljobeddmningsférordningen. Avgransningssamridet
syftar till att utreda omfattningen och detaljgraden av kommande MKB.

Ett avgrinsningssamrad genomfordes under juni 2022 till oktober 2022. Detta samrad
genomfordes bade med moéten och skriftligt.

Fullstidndig samradsredogorelse finns att l1dsa i Bilaga D till ansdkan.

2.5 Geografisk avgransning

Konsekvensbeddmningarna omfattar relevanta geografiska omraden som kan tankas bli
paverkade av etableringen av vindkraftparken. De geografiska avgransningarna grundas pa
underlagsutredningar samt yttranden som framkommit under avgrinsningssamrad. De
geografiska omradena innefattar det direkta paverkansomradet inom projektomradet samt
omkringliggande omridden som kan paverkas direkt eller indirekt av vindkraftparken.
Exempel pa omkringliggande omréden &r anslutande havsomraden, fartygsleder och
landomraden frén vilka vindkraftverken dr synliga — den geografiska avgransningen varierar
dérmed utifran de olika aspekterna.

3 Administrativa uppgifter

Verksamhetsutovare: Najaderna Offshore AB
Organisationsnummer:  559376-1934

Postadress: Box 95

SE-281 21 Héssleholm
E-postadess: najaderna@eolusvind.com
Kontaktperson: Mans Larsson

073—096 33 28
mans.larsson@eolusvind.com

Ansokt verksambhet: Uppforande, drift och avveckling av Najaderna vindkraftpark
i svenska territorialvattnet och svensk ekonomisk zon i sddra
Bottenhavet utanfor Tierps kommun, Uppsala lédn.

3.1 Sokanden

Projektbolaget Najaderna Offshore AB édgs av Eolus Vind AB (publ). Eolus ér en ledande
utvecklare av innovativa och skriaddarsydda 16sningar for fornybar energi. Fran tidig
projektutveckling till byggnation och drift av férnybara energianldggningar dr vi en del av
hela viardekedjan. Sedan starten 1990 har Eolus medverkat vid uppforandet av 738
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vindkraftverk med en effekt om 1 814 MW. Utover detta har Eolus pagéende etableringar i
Sverige, Norge och USA som omfattar 392 MW. Sammanlagt har Eolus etablerat cirka 14 %
av den vindkraft som hittills har byggts i Sverige.

Eolus bedriver for ndrvarande verksamhet inom sol, energilagring samt landbaserad och
havsbaserad vindkraft i Norden, Baltikum, Polen och USA, och dr engagerat i
projektutveckling av ett antal havsbaserade vindkraftsprojekt inom flera av dessa lander. I takt
med att etableringskostnaderna for havsbaserad vindkraft sjunker siktar Eolus pé att vara en
del av vérdekedjan i detta segment genom utveckling av attraktiva projekt. Eolus har bland
annat varit involverat i utvecklingen och tillstaindsansokan for Véstvind vindkraftpark véster
om Goteborg och Arkona vindkraftpark utanfor Skénes sydkust.

Utover projektering och etablering har Eolus ocksé en driftorganisation med kontrakt att
forvalta 1 209 MW at kunder, varav 817 MW ér i drift.

3.2 Krav pa sakkunskap

DGE Mark och Miljo AB

DGE Mark och Miljo AB grundades &r 2004 och ér ett konsultféretag inom miljoomradet
med en bred kompetens och lang erfarenhet inom bland annat miljoprévningar, periodiska
besiktningar, fororenade omraden, hallbarhetsfragor, ledningssystem, vattenkemi och utsléapp
till luft. DGE:s kunder finns i flera olika branscher som till exempel livsmedelsindustrin,
massabruksindustrin, energibolag, verkstadsindustrin samt i offentlig sektor sésom kommun
och region.

Monika Walfisz har varit uppdragsansvarig for projektet Najaderna vindkraftpark. Hon ar
miljovetare med en magisterexamen 1 Miljovetenskap fran Goteborgs universitet med drygt
20 &rs erfarenhet inom miljdoomradet. Monika arbetar med projekt kopplade till
milj6lagstiftning, som tillstindsansékningar, miljokonsekvensbeskrivningar och olika
miljoutredningar framfor allt vad géiller miljofarlig verksamhet och vattenverksamhet men
dven avseende exempelvis elndtskoncessioner, Natura 2000-provningar och diverse
dispensirende och anmilningar enligt miljobalken.

Josefin Akerstrom ir utbildad till Civilingen;jor i energisystem med fokus pé fornybara
energikéllor. P4 DGE arbetar Josefin bland annat med tillstindsprovningar avseende
havsbaserad vindkraft och som besiktningsforrittare vid periodiska besiktningar, verifierare
inom EU ETS och oberoende granskare inom hallbarhetskriterier. Darutdver arbetar Josefin
dven inom DGE:s lagbevakningstjanst Lagmaskinen och bidrar i DGE:s arbete med att stotta
verksamhetsutovare i olika miljétillstandsprocesser.

Johan Berlin har kandidatexamen 1 Naturvardsbiologi samt en masterexamen i Globala
studier med inriktning pa hallbar utveckling frdn Goteborgs universitet. Johan arbetar med
projekt kopplad till miljéprévningar, sirskilt med tillstdndspréovningar avseende havsbaserad
vindkraft men dven annan milj6farlig verksamhet i olika branscher.
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NIRAS

NIRAS ir en internationell koncern med bred verksamhet men med tydliga expertomréden.
Milj6- och tillstdndsdrenden géllande vattenverksamhet och miljofarlig verksamhet
inkluderande vindkraft tillhor dessa expertomraden. NIRAS har deltagit i tillstindsprocesser
for havsbaserad vindkraft sedan den allra forsta vindparken i Danmark for ca 30 ar sedan och
arbetar for ndrvarande med vindparker 1 ett 10-tal 1dnder. I Sverige bidrar vi med
expertkunskaper i 6ver 20 projekt géllande havsbaserad vindkraft och verksamheten
inkluderar t ex undersékningar av marin biologi och miljogifter, framtagande av underlag till
samrad och MKB, deltagande i samrad, domstolsforhandlingar samt ingenjorstjénster som
berdkning av undervattensbuller, sedimentspridning, paverkan pa hydrografin mm.

Martin Isaeus har mer &n 20 ars erfarenhet av miljéradgivning och marin forskning. Rollen
har inkluderat projektégare/ledare/medlem i mer &n 100 konsult- och/eller forskningsprojekt
frimst med fokus pa den marina miljén. Amnen har innefattat till exempel marina
undersdkningar och 6vervakning, modellering och kartliggning av marina organismer,
miljokonsekvensbeddmningar av havsbaserade vindkraftsparker, utveckling av eDNA och
andra undersokningsmetoder. Under ledning av Martin har AquaBiota och dérefter NIRAS
utvecklat en stark marknadsposition inom havsvind i Sverige. Martins roll ar ofta att hitta de
bista 16sningarna for kunderna och tillhandahélla marinbiologisk och strategisk expertis under
tillstindsfasen av projekten. Martin har ocksa nyligen varit en del av tva forskningsprojekt om
inverkan av havsbaserad vindkraft pa marint liv och om bedémning av héllbar storskalig
utveckling av detta.

Hedda Kjelldahl dr naturgeograf med en kandidatexamen 1 biogeovetenskap och en
masterexamen i geomatik med fjarranalys och GIS. Genom examensarbeten har hon riktat in
sig sédrskilt mot marin ekologi. P4 NIRAS jobbar hon frimst med tillstindsprocesser avseende
havsbaserad vindkraft, men dven med geografiska analyser i andra projekt.

Matilda Rasmussen dr marinvetare med inriktning biologi och har en masterexamen fran
Goteborgs Universitet. Matilda arbetar med projekt p4 NIRAS framst med miljoutredningar
kopplat till tillstdndsansdkningar f6r havsbaserad vindkraft. Det marina fokusomradet for
Matilda &r bentiska miljoer och ekosystem.

Sanna Guldbrandzén har en masterexamen inom biologi med inriktning pa marinbiologi och
har arbetat som miljokonsult sedan 2013. Sarskilda kompetensomraden &r vatten- och
sedimentundersdkningar, marinbiologi, akvatisk ekologi och miljékontrollprogram.

Robert Rdmoé har varit expeditionsledare for projektet Najaderna vindkraftpark. Robert &r
marinbiolog med en bakgrund i marin miljéovervakning och forskning inom férorenade
sediment och bentisk fauna i Ostersjon. Han har sedan 2022 arbetat med marina
undersokningar och miljobedomningar av havsbaserad vindkraft med huvudfokus pa
sediment och bentisk fauna.

Emilia Benavente Norrman innehar en masterexamen i Marinbiologi och har arbetat med
olika frdgor rérande marina ddggdjur i 10 &r.
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Leo Nésstrom dr utbildad marinbiolog med en mastersexamen i marinbiologi fran
stockholmsuniversitet. Leo arbetar med projekt kopplade till tillstdndsansokningar for
havsbaserad vindkraft, sirskilt med fokus pa filtarbete och rapporthandléggning.

Erika Fernlund Isaksson ir disputerad biolog och har genom studier och forskning studerat
fisk i svenska och utrikes vatten. PA NIRAS arbetar hon framst med fiskfragor.

Jerker Vinterstare har varit uppdragsledare for projektet Najaderna vindkraftpark. Jerker ar
evolutionsbiolog och har arbetat med fragor rorande akvatisk ekologi och biologi sedan ar
2012.

3.3 Syftet med miljokonsekvensbeskrivningen

Syftet med denna MKB ér att identifiera och beskriva eventuella direkta och indirekta effekter
som den planerade verksamheten kan medfora pd manniskor, djur, vixter, vatten, mark,
klimat, landskap och kulturmiljo samt andra verksamheter och intressen. Effekterna kan vara
bade positiva och negativa, tillfdlliga eller bestaende samt bidra till kumulativ paverkan.
Syftet dr sedermera att gora en samlad beddmning av dessa effekter pa miljon och ménniskors
hilsa.

4 Omgivningsbeskrivning

4.1 Underlag och metoder for beskrivning av radande forhallanden

For att oversiktligt beskriva rddande miljoforhallanden kring projektomradet for Najadernas
vindkraftpark har digitalt underlagsmaterial inhdmtats frdn myndigheter och kommuner. Detta
berdr fraimst planforhéllanden, riksintressen, omradesskydd och miljokvalitetsnormer.

Najaderna Offshore har dven bestillt ett antal utredningar for att fordjupa kunskapsliget
géllande miljoforhéllandena i och kring det aktuella projektomrédet, se Bilaga C.1. Urvalet av
utredningar har baserats pé erfarenhet frén liknande provningar och pd samrad med berérda
organisationer, kommuner och myndigheter. Metodbeskrivningar till respektive utredning
aterges 1 respektive rapport. De fullstindiga rapporterna aterfinns som bilagor till MKB:n.

4.2 Lokalisering

Projektomradet for vindkraftparken ir cirka 350 km? stort och ligger som nirmast 17 km
utanfor fastlandets kustlinje inom Tierps kommun, Uppsala lén, och stricker sig dven ut i
Sveriges ekonomiska zon (SEZ), se Figur 1. Vattendjupet 1 projektomradet ar cirka 30—
70 meter, se Figur 2 och Figur 3.
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A Teckenférklaring
D Projektomrade Najaderna

Borttagna granser for projektonrade

Territorialgrans

Lansgrans

Gavleborgs lan Kommungréns

Uppsala lan

Karta: Lantmateriet (arendenummer
LM2023/064111 och LM2023/064024)
Datakdllor: Najaderna Offshore AB

Uppdrag: Najaderna
Uppdragsnummer: P220192

Datum: 2023-12-12
N | DBGE

Figur 2. Oversiktskarta éver projektomrddet for Najadernas vindkraftpark. Projektomrddet dir i sin helhet
lokaliserat till Tierps kommun.
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Datakallor: Najaderna Offshore AB

Uppdrag: Najaderna
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Figur 3. Detaljbild over projektomrddets grinser. Projektomrddet dr i sin helhet lokaliserat till Tierps kommun.

4.3 Planforhallanden
4.3.1 Havsplaner

Regeringen har i februari 2022 beslutat om havsplaner som ska vara viagledande for hur
Sverige och Sveriges kommuner ska anvénda sina vatten. Havsplanerna ska ocksé vara
vigledande underlag vid tillstindsprévningar och andra drenden enligt miljobalken
(1998:808).

Havsplanerna omfattar Sveriges ekonomiska zon och svenskt territorialhav med undantag for
omradet innanfor den sa kallade baslinjen, cirka en sjomil frén kusten. I territorialhavet, som
striacker sig maximalt 12 nautiska mil (cirka 22 km) fran baslinjen delar svenska staten
planeringsansvar med kommunerna. I den ekonomiska zonen har staten ensamt
planeringsansvar. Se Figur 4 for illustration.

I omrdden som omfattas av en beslutad havsplan ska ldnsstyrelsens arbete grundas pa
havsplanen enligt 3 § forordningen (1998:896) om hushallning med mark- och
vattenomrdden. Kommunen ska enligt plan- och bygglagen (2010:900) ta fram en
oversiktsplan for hela kommunen, inklusive territorialhavet. Havsplanerna ska vara
vigledande for den kommunala planeringen.
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Grannland ekonomisk zon

Ekonomisk zon

Territorialhavet

Figur 4. Figuren illustrerar ansvarsfordelningen mellan stat och kommun inom havets olika administrativa
granser. Kdlla: Havs- och vattenmyndigheten 2022.

For havsplanerna har tio planeringsmal tagits fram som har varit styrande vid framtagandet av
planerna:

Overgripande mal:
* Bidra till god havsmiljoé och hallbar tillvaxt
Skapa forutsittningar for:

* Regional utveckling, rekreation och bevarande av kulturvérden.
* Marin gron infrastruktur och frimjande av ekosystemtjénster.

» Haéllbar sjofart.

God tillgdnglighet.

Utvecklad energioverforing och fornybar elproduktion i havet.
Ett hallbart yrkesfiske.

» Forsvar och sikerhet.

Skapa beredskap for:

* Framtida utvinning av mineraler och koldioxidlagring.
* Framtida etablering av hallbart vattenbruk.

4.3.2 Havsplaneomraden
Det aktuella projektomréadet for vindkraftparken ligger badde inom Sveriges ekonomiska zon

och territorialhavet i sodra Bottenhavet och omfattas av havsplaneomrade B140, se Tabell 1
och Figur 5.
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Havsplanen anger anvandning energiutvinning for flera omraden i Sodra Bottenhavet bland
annat B152. Vindforhéllanden, grundomréden och nérheten till bra anslutningspunkter gor
forutsittningarna for energiutvinning gynnsamma i havsomradet. Ur nationell energisynpunkt
ar Gavlebukten ett strategiskt omrdde for havsbaserad vindkraft. Generellt for sodra
Bottenhavet anges i planforslaget att sirskild hdnsyn ska tas till totalforsvarets intressen vid
energiutbyggnad.

Havsplaneomrade B140 striicker sig dver hela sddra Bottenhavet, frin Osthammars kommun i
soder till Nordanstigs kommun i norr. Inom omridet har mindre havsplaneomraden
avgransats B142-B155 utifran sérskild anvéndning eller hiansyn.

For omrdde B140 anges generell anvdndning samt anvéndning for sjofart, yrkesfiske och
eloverforing. I omréadet loper flera farleder och i den sddra delen finns tva utpekade
riksintressen for yrkesfisket. I omridet finns ocksa tvd transmissionsnétskablar (Fennoscan)
som gér fran omradet vid Forsmark samt Fagelsundet i Sverige over till Finland. Foretrade
skall ges at riksintresse for totalforsvaret och sjofarten inom vissa namngivna delar av
omradet. Sarskild hansyn krivs for hdga kulturmiljovarden, vilket hir avser kulturhistoriska
virdekérnor vid kusten i Hudiksvalls kommun.

Tabell 1. Havsplanens sammanstdllning av aktuellt delomrdde med kommentar.

Foretrade eller

) ) ) sérskild Motivering till Najaderna
Delomrade Anvandningar Sarskild hdnsyn . .. o - Offshores
anpassning for foretrade
. kommentar
samexistens
Foretrade ges at
riksintresseansprak
for totalforsvaret Foretrade for
enligt 3 kap 10 § forsvarsintressen
Generell anvandning V|d Campsgrund pjligbalken samt och"sj.('ifarten
Utredningsomrade  Hoéga kulturmiljé- forsvaret for sj6fart framfor utredningsomrade
B140 . TeofredT . .
sjofart varden foretrade framfor den del av for vindkraftpark
Yrkesfiske energiutvinning  riksintresseansprak eIIer_ utrednli.ngs-
Eloverforing for vindbruk som korridorer for

ligger i planomradet. €lkablar.
Anvandningarna

beddéms inte kunna
samexistera.

28 (160) dge.se



Najaderna Offshore AB, Hissleholm Rapport 29(160)

Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23
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Territorialgrans
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Kommungrans
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Karta: Open Street Map
Datakallor: Havs- och vattenmyndigheten
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o | DGE
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Figur 5. Projektomrade for Najaderna vindkrafipark samt havsplan med delomrdden. B140 ticker hela det
visade vattenomrddet med undantag for de preciserade delomradena.

4.3.2.1 Uppdrag om nya omraden fér energiutvinning i havsplaner

Baserat pa de beslutade havsplanerna bedoms utrymmet for havsbaserad vindkraftsutbyggnad
endast nd storleksordningen 20-30 TWh i arlig elproduktion. For att na de riksdagsbundna
klimat- och energimdlen krdvs en dkad elproduktion av fornybar energi. Regeringen har
darfor beslutat att havsplanerna behdver uppdateras sa att planerna mdjliggor ytterligare

90 TWh arlig elproduktion fran havsbaserad vindkraft. Regeringen har gett
Energimyndigheten samordningsansvar for att, tillsammans med utvalda statliga myndigheter,
peka ut nya omraden som ér ldmpliga for energiutvinning samt identifiera behov av dndringar
1 redan utsedda omraden. Havs- och vattenmyndigheten har inom ramen f6r uppdraget tagit
fram forslag p& nya havsplaner framfor allt lokaliserade i Visterhavet och Ostersjon samt
pekat ut nya omraden lampade for energiatervinning. Forslag pa nya havsplaner har samrétts
under hosten 2023 (Energimyndigheten, 2023b).

Najadernas utvecklingsomrade dr beldget 1 Bottniska viken vilket enligt forslaget ar ett
omride med generellt ldgre intressekonflikter mellan natur, yrkesfiske, sjofart och forsvar. En
problematik bedoms dock vara vintersjofartens forutsattningar da vissa islagen stéller hogre
krav pa flexibilitet. Vindforutsédttningarna bedéms generellt som goda. Mélbilden for
Bottniska viken &r att producera 30 TWh och forutsittningarna for att ansluta ny elproduktion
frén Bottniska viken i den storleksordningen beddms vara goda. Det dr d&ven mdjligt att
ansluta direkt till stora befintliga och planerade elanvéndare i elomradena 1, 2 och 3. Behovet

29 (160) dge.se



Najaderna Offshore AB, Hassleholm Rapport 30(160)

Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23

av elproduktion dr for nirvarande storst i elomrade 3, men behovet bedoms oka stort dven i
elomrade 1 och 2 med de planerade industrisatsningarna (Energimyndigheten, 2023b).

Bottniska viken dr vidare uppdelad i tre delomréden varav Najadernas projektomrade ar
beldget inom Sddra Bottenhavet. I det framtagna planforslaget framgar att Najadernas
projektomrade ligger inom ett av de nya utpekade energiomradena, se Figur 6. Generellt
beskrivs Sodra Bottenhavet som ett omrade med forhdllandevis goda vindlagen som gor
omradet intressant for energiutvinning. Mojligheterna till etablering av vindkraft inom olika
delar av havsomridet bedoms generellt vara goda och minga och stora ytor har darfor pekats
ut. Det finns dock motstdende intressen, framfor allt for kustndra omraden. Mot bakgrund av
omfattningen av ytor dr det véldigt viktigt att beakta kumulativa effekter vid etablering av
flera nérliggande vindkraftparker (Energimyndigheten, 2023b).

Teckenforklaring
D Projektomrade Najaderna

= |Lansgrans

Territorialgrans
= Kommungréns

" Féreslagna energiomraden

Karta: Open Street
Datakallor: Energimyndigheten

Uppdrag: Najaderna
Uppdragsnummer: P220192

DEE Datum: 2023-12-06

Figur 6. Nya foreslagna utpekade energiomrdden.
4.3.3 Kommunala planer
Projektomrédet for vindkraftparken ligger inom territorialhavet i Tierps kommun.

Tierps kommuns dversiktsplan dr antagen &r 2011 och avser tidsperioden 2010-2030.
Oversiktsplanen och mark- och vattenanvindningskartan omfattar inte havsomraden lingre ut
an 15 km fran Héllndshalvon och ddarmed inte aktuellt utredningsomrade for den planerade
vindkraftparken.
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I planen anger kommunen att kusten och det inre havsomradet har mycket hoga naturvirden,
med stor betydelse for faglar, som uppviaxtomrdde for fiskar samt stor betydelse for rekreation
och friluftsliv. Landomradena léngs kusten &r utpekade som resursomraden for rekreation och
natur och kultur, och vattenomradena som natur.

Fiske har traditionellt spelat en viktig roll for manga invénare i omradet, forst som bindring
till jordbruket och senare som yrkesfiske. Den kommunala planeringen ska enligt
oversiktsplanen ta hdnsyn till fisket som traditionell bindring langs kusten. Géllande de yttre
havsomridena pekas riksintressen for yrkesfisket, vindbruk och sjofarten ut. Inga intressen,
vérden eller rekommenderad anvdndning for havsomradena i 6vrigt behandlas i kommunens
oversiktsplan.

Inom Tierps kommun finns ddremot ett riksintresseomrade for havsbaserade
vindkraftsanldggningar, Campsgrund, cirka 5 km utanfor Fagelsundet, vilket &r i det direkta
ndromradet till projektomradet for Najaderna. Inom omradet dr det inte tillatet att vidta
atgirder som forsvérar anldggande av vindkraftverk innan utredning om vindkraft gjorts, detta
kan dock sta i konflikt med vad som star i havsplanerna, se avsnitt 4.3.1. Kommunen &r
positivt instélld till utveckling av nya typer av vindkraftverk med mindre konflikter med
andra intressen. P4 Héllndshalvon, langs Tierps kommuns kuststracka, anses det ddremot vara
for stora konflikter mellan landbaserad storskalig vindkraftsetablering och hoga kultur- och
naturvérden.

Arbetet med en ny dversiktsplan pabdrjades ar 2018. Inget planforslag finns dnnu presenterat,
men vigledande visioner i det kommunala planarbetet 4r bland annat att Tierps kommun ska
vara en foregangare i omstéllningen till ett hdllbart samhalle.

4.4 Narliggande verksamheter och projekt

I Figur 7 och Tabell 2 redovisas de nérliggande vindkraftprojekt som beddms relevanta for
Najaderna vindkraftpark. I urvalet har tillstindsgivna projekt samt projekt dér ansdkan har
skickats in inkluderats. Olof Skotkonung har inkluderats eftersom det delvis dverlappar med
Najaderna vindkraftpark.
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Figur 7. Najaderna vindkrafipark och nérliggande relevanta vindkrafiprojekt.

Tabell 2. Néirmast liggande relevanta vindkrafiprojekt.

Bothnia Offshore Sigma A

Rapport

Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23

Teckenforklaring

|:| Projektomrade Najaderna

Territorialgrans
—— Lansgrans
—— Kommungrans

- Projekteringsomraden

Karta: Open Street Map
Datakallor: Energimyndigheten

Uppdrag: Najaderna
Uppdragsnummer: P220192

DGE Datum: 2023-12-13

Projekt Verksamhetsutovare Projektets status Avstand till Najaderna (km)
Fyrskeppet Fyrskeppet Offshore AB Ansokan inskickad Cirka 15
Storgrundet Storgrundet Offshore AB Tillstdndsgiven Cirka 38
Eystrasalt Shloam REEE RS Ansékan inskickad Cirka 84

Sweden AB

Deep Wind Offshore DWO

Olof Skétkonung Sverige AB

Under utveckling

Overlappar delvis med
Najaderna

4.5 Riksintressen

Det finns fyra riksintresseomraden for havsbaserade vindkraftsanldggningar i projektomréadets
nidrhet: Finngrundet (Ostra och Vistra banken), Campsgrund samt Storgrundet. Finngrundet

tillhor landets hogst rangordnade utbyggnadsomraden vid planering av storskaliga

vindkraftparker. Samtliga av dessa omraden ligger i omradden med ett djup om maximalt cirka

30 meter. Teknikutvecklingen inom havsbaserad vindkraft har gatt framat och det &r nu
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tekniskt och ekonomiskt mojligt att bygga vindkraft 4ven pa djupare vatten. Forsmark
karnkraftverk &r ett riksintresseomréde for energiproduktion och for framtida slutférvaring av
karnavfall enligt 3 kap 8 § miljobalken.

Projektomrédet grinsar till samt delvis dverlappar tva riksintressen for sjofarten enligt 3 kap 8
§ miljobalken. Detta giller Grundkallen—S6derhamn/Hudiksvall i norddst samt Grundkallen—
Givle 1 soder. Ndrmsta hamnar av riksintresse utgér Forsmark och Gévle hamn. Langre norr
ut aterfinns dven tva riksintressehamnar i S6derhamn.

I norr angrénsar projektomradet till utpekat riksintresse for yrkesfisket enligt 3 kap 5 §
miljobalken, vilket striacker sig mellan Finngrundens bankar. Ytterligare norr om bankarna
aterfinns riksintresset Finngrunden V och ster om projektomradet (cirka 3,5 km) aterfinns
Finngrunden O. Aven kustzonen i Uppsala och Gévleborgs lin ér i stora delar utpekad som
riksintresse for yrkesfisket. Tre hamnar 1 Gévlebukten dr utpekade som riksintresse for
yrkesfisket: Bonan, Utvalnis och Engesberg.

Liangs kusterna i projektomradets néirhet finns flertalet riksintressen for naturvarden enligt
3 kap 6 § miljobalken. Narmsta omrade, Bjorns skéirgard, ligger cirka 13 km frén
projektomradet.

Skutskér ligger vid Daldlvens mynning. Daldlven utgor riksintresse for friluftslivet enligt 3
kap 6 § miljobalken och det rorliga friluftslivet enligt 4 kap 2 § miljobalken. Gréiso Ostra
skérgérd ar ocksa utpekad som riksintresse for friluftsliv.

I det omgivande landskapet dterfinns ett antal omraden utpekade for kulturmiljovarden enligt
3 kap 6 § miljobalken. Elva av dessa beskrivs ndrmare i avsnitt 4.8.3.

Sydost om projektomradet finns ett omrdde utpekat som riksintresse for hogexploaterad kust
enligt 4 kap 4 § miljobalken. Omradet stracker sig frén Arkdsund i Ostergotland till Forsmark
och Orskér 1 Uppsala léan.

Projektomrédet berér inga kidnda riksintressen for totalforsvaret enligt 3 kap 9 § miljobalken.
Enligt uppgift i den kommunala &versiktsplanen for Tierps kommun féorekommer det dock
sadana riksintressen i kommunernas havsomraden. Dessa omfattas emellertid av sekretess och
redovisas inte 1 oversiktsplanen. Enligt den statliga havsplanen framgar dock att Campsgrund
beldget pa grinsen mellan de bada kommunerna ér ett riksintresse for totalforsvaret. Se dven
avsnitt 4.3.1.

For illustration av samtliga riksintressen utdver totalforsvaret se Figur 8 och Figur 9.
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Figur 8. Projektomrddet for vindkrafipark samt riksintressen enligt 3 kap miljébalken, exklusive riksintressen for

totalforsvaret.
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Figur 9. Projektomrddet for vindkrafipark samt riksintressen enligt 3 och 4 kap miljébalken, exklusive
riksintressen for totalforsvaret.

4.6 Skyddade omraden

Inom projektomradet for vindkraftparken forekommer inga skyddade omraden enligt 7 kap
miljobalken.

Drygt 4 km norr, nordvést respektive nordost om projektomradet for vindkraftparken ligger
Finngrundets norra, véstra och Ostra bankar som &r utpekade Natura 2000-omraden enligt art-
och habitatdirektivet. Finngrundet dr en utsjobank med mindre &n 10 meters djup och med
marina och opdverkade forhallanden, representativ for S6dra Bottenhavet. I omradena finns
stora omraden med grunda hérdbottnar som ger bra forutséttningar for makroalger och andra
hardbottenarter. For ndrmare beskrivning av dessa omraden, se Bilaga C.5 och Bilaga C.6.

Langre vister ut i de marina miljéerna forekommer ytterligare Natura 2000-omraden,
Lovgrund rabbar, Eggegrund och Grasjdlsbddan, Vitgrund-Norrskdr, Limon, och Billudden.

Langs kusten och pa land aterfinns ett antal skyddade omraden i form av naturreservat och
Natura 2000-omérden, av vilka manga dverlappar varandra. En del omriden innefattas dven
av fagelskyddsomraden med tillhdrande periodvisa tilltradesforbud. Nagra exempel pa
omriden dr Bjorns skdrgird (som ligger nérmst frdn projektomradet, cirka 13 km), Billudden,
Orarna, Skaten-Réngsen och Gréso Ostra skérgard.
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Liangs stora delar av kusterna giller dven generellt strandskydd om 100 meter fran
strandlinjen vid normalt medelvattenstand. Vid Skutskar géller utvidgat strandskydd pa
300 meter.

De olika skyddade omradena redovisas 1 Figur 10.
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Karta: Open Street Map
Datakallor: Naturvardsverket

Uppdrag: Najaderna
Uppdragsnummer: P220192

DEE Datum: 2023-12-08

Figur 10. Projektomrddet for vindkraftpark samt omrdadesskydd enligt 7 kap miljébalken. SPA och SCI dir de
engelska forkortningarna av Fageldirektivet respektive Habitatdirektivet.

4.6.1 Utpekande av nya marina Natura 2000-omraden i marin milj¢

En majoritet av Sveriges lansstyrelser, vilka har havskust inom sina lén, fick under sommaren
2021 i uppdrag att lamna forslag till nya marina Natura 2000-omraden enligt fageldirektivet,
och kompletteringar i redan utpekade omraden. Uppdraget delades ut av Naturvardsverket for
att atgdrda brister i natverket Natura 2000 (Naturvardsverket, 2023a).

Under sommaren 2023 skickade Naturvardsverket in en hemstillan till regeringen med
forslag pd nya och utvidgade skyddsomriden.

I hemstillan framkommer att tre omraden i Najadernas ndromréade aterfinns i forslaget. Dessa
ar Yttre Lovstabukten—Bjorns skérgird, Ledskdr—Karlholmsviken och Griso Ostra skérgérd,
se Figur 11.
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Figur 11. Forslag till nya och utokade Natura 2000-omraden (Kdlla: Naturvardsverket, 2023b).

4.7 Vardetrakter

Sveriges lansstyrelser har utifran ett regeringsuppdrag fran 2015 tagit fram vardetrakterna
utifrén befintlig kunskap om ldnets naturvirden. Vardetrakter dr en av grundstenarna i
lansstyrelsens arbete med gron infrastruktur. En vardetrakt &r ett landskapsavsnitt med sarskilt
hoga ekologiska bevarandevirden och som har en sirskilt hog tithet av vardekarnor
(sammanhéngande naturomrade som har hoga naturviarden med avseende pa befintligt
naturtillstdnd) for djur- och vixtliv, inklusive biologiskt viktiga strukturer, funktioner och
processer jamfort med vad som finns i omgivande landskap. Vardetrakter beskrivs for
naturtyperna kust och hav, sjdar och vattendrag, vatmarker, odlingslandskapet samt skog och
de ska utgora underlag for prioritering av insatser i jord- och skogsbruk, naturvardsinsatser
samt fungera som underlag vid prévning och planering. Beslutade regionala virdetrakter
publiceras bland annat i den nationella karttjinsten Nationella kartskikt med vardetrakter”
(Lansstyrelserna, 2023). Lansstyrelserna i Uppsala och Gévleborgs 14n har dnnu inte
publicerat vardetrakter for kust och hav som visas i denna karttjinst.

Lénsstyrelsen 1 Uppsala ldn har ddremot tagit fram en regional handlingsplan for gron
infrastruktur som ldmnades till regeringen 2018 dédr man identifierat vardetrakter for hav och
kust. Projektomradet for vindkraftparken beror inte nagon utpekad vardetrakt inom lénet.
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4.8 Landskap

Folkesson Landskapsarkitektur har genomfort en landskapsbildsanalys av landskapets
karaktdr och visuella virden i Najadernas projektomraddes omgivningar, se Bilaga C.2.

Utredningen utgér fran definitionen av ett landskap som ett omrdde som det upplevs av
mdnniskor och vars karaktdr dr resultatet av paverkan av och samspel mellan naturliga
och/eller mdnskliga faktorer.

4 8.1 Karaktar

Nordiska ministerrddet har delat in Norden i olika naturgeografiska regioner. Det aktuella
omradet runt Najadernas projektomrade ingér i regionen ”Ostersjokusten med skirgardar samt
Aland” och omfattar skiirgirden och kustnira delar. Landskapstypen kan beskrivas som ett
kuperat sprickdalslandskap med héllmarkstallskog, kal ytterskiargard och steniga strander. Inét
land vidtar regionen ’Skogslandskapet omedelbart soder om norrlandsgriansen”, vilket i korta
drag kan beskrivas som ett flackt omrade som dr skogsdominerat men som ocksa rymmer en
del uppodlade sldttomraden samt vissa inslag av sprickdalar.

Utifrdn genomford landskapsinventering har Folkesson Landskapsarkitektur identifierat dtta
olika landskapskaraktérer for att beskriva det studerade omréadet. Landskapskaraktirernas
utbredning visualiseras i Figur 12. For fullstdndiga karaktirsbeskrivningar, se Bilaga C.2.
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Figur 12. Redovisning av de dtta landskapskaraktirer som i det studerade omrddet (kdlla: Bilaga C.2).
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4.8.2 Landmarken och siktlangder

Landmaérken kan definieras som landskapselement som pé ett signifikant sétt &r synliga och
visuellt signalerar sig 6ver stora omraden. Dessa fungerar ofta som orienterande
referenspunkter i ett landskap. Historiska landmérken i1 det studerade omradet som framgar av
Figur 12 utgdrs frimst av fyrar si som Bonans fyr, Bjorns fyr, Djurstens fyr och Orskiirs fyr. I
Ovrigt dr det studerade omrddet timligen fattigt pa landmaérken, vilket delvis beror pa den laga
topografin och delvis pa landskapets 1dga exploateringsgrad. Hoga industribyggnader
aterfinns bland annat genom Forsmarks kérnkraftsanlédggning, Billeruds fabrikskomplex i

Gaévle och Stora Ensos massafabrik 1 Skutskér. Vid massafabriken aterfinns dven fem
vindkraftverk ute i hamnen.

Siktldngderna i det studerade omradet ar generellt sett sma inifran landet pa grund av den ofta
skogbeklddda terrdngen. Langs kusten &r siktlingderna naturligt langre. Skdrgadrdsomradena
har generellt mer begriansade siktforhallande dn de 6ppna kuststrackorna. Langs

fastlandskusten finns manga platser med vackra utblickar och fran de flesta 6ar finns utblickar
i en eller flera riktningar.

Figur 13 visualiserar punkter varifrdn man har vyer av mer idgonfallande karaktir 6ver
Ostersjon fran allminna platser, lings allminna vigar eller dér det finns storre mingder av
bostadshus. Léngre pilar indikerar att landskapets rumslighet skapar tydliga siktlinjer.
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Figur 13. Punkter med vyer med iogonfallande utblickar. Lingre pilar indikerar att landskapets rumslighet
skapar tydliga siktlinjer (Bilaga C.2).
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Inom det studerade omradet finns elva riksintresseomraden f6r kulturmiljo (3 kap 6 §
miljobalken). Dessa summeras i Tabell 3 nedan och framgér pa karta i Figur 8.

Tabell 3. Riksintresseomrdden for kulturmiljé enligt 3 kap 6 § miljébalken inom landskapsbildsanalysens

studerade omrdde.

Riksintresseomrade

Motivering

C1 Alvkarlebyfallen

C3 Karlholms bruk

C4 Lingnare

C6 Hallens by och Fagelsundets fiskehamn

C7 Barknare och Bole

C15 Forsmarks bruk

C16 Djursten

C17 Oregrunds stad

K800 Gavle stad

K802 Norrlandet-Utvalsnas

K801 Stromsbro

Kombinerad kommunikations-, kraftverks- och militar
milj6 vid en strid forsstréackning av Dalélven med
anlaggningar fran i huvudsak 1800-talet och boérjan av
1900-talet. (Turistanlaggning).

Arkitektur- och teknikhistoriskt intressant bruksmiljo
med genomford idealplan av vallonsbrukskaraktar och
enhetlig bebyggelse fran 1720-talet och framéat samt
intakt lancashiresmedja fran 1880-talet.

Unikt odlingslandskap i smabruten och stenrik
randbygd dar férandringar av bebyggelse och odling
under yngre jarnalder och medeltid framtrader i
landskapet. (Fornlamningsmiljo).

Smabrutet odlingslandskap i vikingatida
kolonisationsbygd med delvis bevarad medeltida
akerstruktur samt bymiljé med klungbykaraktar och
Upplands stérsta fiskehamn med Idmningar av
hamnlagen frdn medeltid och framat.
(Fornlamningsmiljo).

Smabrutet odlingslandskap i vikingatida
kolonisationsbygd med unikt bevarad narmast
medeltida akerstruktur samt byar och ensamgardar.
(Fornlamningsmiljo, Bymiljo).

Arkitekturhistoriskt intressant och mycket pakostad
bruksmiljo fran 1700- och 1800-talen medenhetlig
bebyggelse av vallonbrukskaraktar samt unik engelsk
parkanlaggning.

Kommunikationsmiljé med teknikhistoriskt intressant
fyrplats.

Smastadsmiljo praglad av handel och fiske samt av
tidig turism med hamnbebyggelse, smaskalig
trabebyggelse och sommarvillor. (Kust- och
skargardsstad).

Norrlands viktigaste handels- och sjofartsstad med en
stadsmiljo praglad av olika arhundradens naringar

Rekreationsmiljo med parklandskap och stora
sommarvillor fran 1800-talets senare del samt
fiskehamn.

Vattenkraftbaserad industrimiljo med fabriksbyggnader
och arbetarbostader fran flera arhundraden.

4.8.4 Nyttjandevarden

Den arealmissigt dominerande markanvéndningen i det studerade omradet &r skogsbruk.
Marken anvénds ocksé i stor utstrackning till jordbruk. Vissa inslag av betesmark for mjolk-
och kottdjur forekommer. Arbetsplatser dr huvudsakligen lokaliserade till de storre orterna.
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Trakten har ganska fa industriella inslag, och de allra flesta &r lokaliserade till de storre
titorterna. Ett patagligt undantag &r Forsmarks karnkraftsanldggning.

Det aktuella landskapet &r i stora delar av intresse for friluftslivet, men storst betydelse har
kustzonen och skirgarden. Det dr ocksa hdr man finner de allra flesta ndringsverksamheter
som &r knutna till friluftslivet och turismen, sdsom exempelvis campingplatser och
kajakuthyrning. Kusten och skdrgéarden har vélbevarade naturvirden och ar darfor populéra
besoksmal och viktiga ur bade frilufts- och turistnaringssynpunkt. Den begriansade
bebyggelsen, de ordrda strdnderna och den varierande och méngfacetterade kusten med hoga
naturvirden och vissa kulturvarden, mojligheter till fiske, bad, skridskodkning, kanot- och
batliv gor kusten vérdefull ur ett flertal anvandarperspektiv.

Inom det studerade omradet har ett antal platser/foreteelser i friluftssammanhang identifierats
som mer tillgdngliga och/eller vdlbesokta &n andra. Platserna bestdr frdmst av naturreservat,
vandringsleder, campingar och badplatser. Se Bilaga C.2 for detaljerad lista 6ver identifierade
platser/foreteelser.

Inom det studerade omradet finns dven tvd omraden av riksintresse for friluftslivet enligt 3
kap 6 § miljobalken, FC 01 Nedre Daldlven och Billudden samt FC 05 Oregrunds—Grdisé
Skdrgard. Bada omradena ér utpekade for sirskilt goda forutsittningar for berikande
upplevelser 1 natur- och kulturmiljoer, friluftsaktiviteter och dirmed berikande upplevelser
samt vattenknutna friluftsaktiviteter och dirmed berikande upplevelser.

Ur turistnédringssynpunkt finns dven en hel del vdrden i det studerade omradet. Av ett mer
generellt turistiskt intresse dr, den till stor del opaverkade, naturen. Med langa obebyggda
kuststrackor, ordrda strander utan hogt besokstryck samt en kust/skérgdrd med manga
naturreservat, goda mojligheter till fiske, bad, kanot- och batliv sa har det studerade omradet
stor turistisk potential. I Bilaga C.2 aterges en lista med platser av storre betydelse for
turismen.

4.8.5 Boendemiljo

Traktens boendemiljoer dr i hog grad forlagda till storre eller medelstora tatorter sdsom Gavle,
Skutskir, Karlholm och Oregrund, medan landskapet déremellan ir relativt glesbefolkat. Det
finns dock nagra partier langs kustzonen med ganska betydande méngd bebyggelse, vilka har
uppstétt som sommarhusomraden, och dérfor har en mer utspridd, gles struktur. Nagra
exempel pa detta aterfinns lings Norrlandets kust, i Langsand, Fagerviken, Storsand och i
Stenskér. Men kusterna déremellan ar 1 ldnga striackor pafallande oexploaterade.

Det ar fa 6ar inom det studerade omradet som har ndgon mer omfattande bebyggelse. De
flesta 6ar har pa sin hojd nagot eller ett par fritidshus och/eller en édldre gérd, medan de allra
flesta helt saknar bebyggelse. Attraktiviteten hos det studerade omradet ur ett
boendeperspektiv borde 1 hog grad bottna i ndrheten till havet och kustzonen samt till den 1
stora delar opaverkade naturen.

Den finflikiga kustlinjen ger mgjlighet till havsutblickar for manga fastigheter.
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4.9 Marinarkeologi

Vrak — Museum of Wrecks, en del av Statens maritima och transporthistoriska museer
(fortsdttningsvis Vrak) har utfort en skrivbordsbaserad marinarkeologisk forstudie inom
projektomradet (Vrak, 2023).

Vrak har genom att analysera och sammanstélla uppgifter i kulturmiljoregistret (KMR),
forlisningsregistret Skandinaviskt vrakarkiv (SVA), sportdykarregister (Wrecksite), uppgifter
fran sportfiskare, sjokort, historiska kartor samt arkeologiska rapporter och litteratur, kartlagt
kidnda/mdjliga fornldmningar liksom sannolikheten for forekomst av oregistrerade
fartygsldmningar i projektomradet.

Griénsen 1 kulturmiljolagen (KML) for nér en 1dmning automatiskt blir fornldmning &r idag
satt till &r 1850 eller tidigare som forlisningsar. Lénsstyrelsen har dock mdjlighet att ge yngre
fartygslamningar av hogt kulturhistoriskt vérde ett lagskydd. Séledes kan Lénsstyrelsen enligt
2 kap 1 a § KML besluta om fornminnesforklaring av yngre ldmningar, som bedoms ha ett
hogt kulturhistoriskt varde.

491 Resultat

Utover tva fartygsldmningar registrerade i KMR (L1939:2649 och L139:2648), se Figur 14,
finns inga andra uppgifter om skeppsvrak inom projektomradet. Vrak har dock ingen vetskap
om hur stora delar av detta omrdde som har sjométts och med vilken kvalitet.

De tva registrerade fartygsldmningarna dr stora och bedoms ha en bra noggrannhet i
positioneringen. 1.1939:2649 ir troligen ett dngfartyg/segelfartyg fran 1800-talet eller en bit in
pa 1900-talet och L139:2648 skulle kunna vara forlist fore 1850. Utover de tva registrerade
lamningarna finns forlisningsuppgifter om fartygen Ludwig och Wermland.
Positionsuppgifterna dr obekréftade och osdkra och det kan inte uteslutas att de ligger inom
det planerade projektomradet, liksom andra fartyg som omfattas av forlisningsuppgifter for
ndromradet.
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Figur 14. Registrerade ldmningar i Kulturmiljéregistret (KMR) i projektomradet med omnejd (killa: Vrak,

2023).
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4.10 Vindforhallanden

Vindforhallandena i omradet for den planerade vindkraftparken dr mycket goda med en
medelvind pd 9,3 m/s pa 150 meters hojd enligt uppgifter fran vidermodellen WRF (Weather
Research and Forecasting). Den forhdrskande vindriktningen dr sydsydvist till vistsydvist, se
Figur 15 for illustration. Infor faststdllande av slutliga vindkraftverkspositioner kommer
vindresurserna métas i omradet for den planerade vindkraftparken med hjilp av en méitmast
eller flytande vindmaétningsutrustning.
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Figur 15. Vinddataanalys for projektomrddet (kdlla: Najaderna Offshore).

4.11 Hydrografi

I Bilaga C.3, framtagen av AFRY, redovisas nuldget gillande salinitet, temperatur och
syrehalt 1 projektomrédets nirhet. Data har inhdmtats frdin SMHI och frén
provtagningspunkter som ligger i eller i nirheten av projektomradet.

4.11.1 Salinitet, temperatur och syrgashalt

Data som inhdmtats under dren 2006—2022 visar att saliniteten ligger mellan 5—6 psu 6ver
hela aret. Under de flesta manader &r salthalten endast 0,5 psu ldgre vid ytan 4n vid botten.

44 (160) dge.se



Najaderna Offshore AB, Hissleholm Rapport 45(160)

Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23

Under hostmanaderna dr ofta saliniteter konstanta mellan ytan och cirka 20 meters djup vilket
indikerar en 6kad omblandning av ytskiktet. Denna omblandning &r vanligt forekommande
under host och vinter nér ytvattentemperaturen sjunker och vindstyrkorna ar hogre én pé
sommaren.

Data gillande temperatur, inhdmtad frdn samma tidsperiod som ovan, visar att
ytvattentemperaturen varierar mycket over aret, frdn 1-2 °C 1 februari och mars till 1 medeltal
cirka 17 °C 1 augusti. I augusti framtrader ett tydligt temperatursprangskikt pd 10—40 meters
djup som bryts upp under hosten. Temperaturen i den underliggande vattenmassan (under
temperatursprangskiktet i bottenlagret) var i métningarna aldrig hogre dn 5 °C. I oktober var
vattnet oftast vil omblandat ner till minst 20 meters djup och i december oftast nagot djupare.

Halterna av 16st syrgas ligger under aret inom 6-9 ml/l. Hogst syrgashalt fanns i ytvattnet
under vintern, vilket dr direkt kopplat till vattentemperaturen eftersom vattentemperaturen
bestammer méttnadsgraden och ytvattnet var kallast under vintermanaderna. I augusti var
syrgashalten som hogst pa cirka 40 meters djup. Narmare botten var syrgashalten oftast lagre
och ldgst i augusti och oktober.

Sammanfattningsvis indikerar uppmatta syrgashalter att det inte rdder syrebrist pa ndgot djup 1
projektomradet.

4.11.2 Strommar

Medelstromhastigheten nira botten inom projektomradet ar 2022 var 7 cm/s i februari och

5 cm/s 1 augusti. Det dr inte ovanligt att stromhastighet och stromriktning uppvisar stora
gradienter i djupled vid vissa djup inom omradet. I februarimanaden var gradienterna storst pa
djup mellan 20-30 meter medan gradienterna i augustiménaden oftast var storst pd djup
omkring 20 meter. Under augusti dndrade strdmmen dessutom ofta riktning cirka tva gdnger
per dag och det var vanligt att stromriktningen i 6vre och undre lager dr motriktade varandra.

4.11.3 Vagor

Data som inhdmtats gillande vagor kommer frdn en av SMHI:s bojar som &r stationerad cirka
20 km nordost om projektomrédet.

De végriktningar som registrerats oftast dr nordliga och sydsydostliga, vilket sammanfaller
med de riktningar at vilka den sa kallade strykldngden (avsténdet till nirmaste land) dr som
langst. De ovanligaste vagriktningarna &r ostliga och vést- till nordvéstliga vilket kan
forklaras av att dessa vindriktningar &r relativt ovanliga. Vagorna ér sédllan hdgre dn 3 meter
eller langre dn 100 meter.

4 11.4 Isforhallanden

Uppgifter fran SMHI fran dren 2013—2023 visar att nyis eller tdt drivis vissa ar har strickt sig
frén den svenska kusten ut till projektomradet. De flesta ar tycks dock vattnet i
projektomradet vara oppet dven nér isutbredningen i Ostersjon &r som storst.

Endast tre av vintrarna mellan aren 2013 och 2023 har klassificerats som normala isvintrar
(2013, 2018 och 2021). Resterande isvintrar har klassificerats som lindriga. De pagéende
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klimatfordndringarna talar for att normala och strédnga isvintrar kommer att bli &nnu mer
ovanliga i framtiden.

4.12 Geologi och bottenférhallanden

WSP har sammanstéllt en rapport som syftar till att beskriva geologin inom projektomréidet i
plan och pa djupet. Underlaget till rapporten baseras pa GIS-underlag, geologiska databaser,
vetenskapliga artiklar och sjokort. Najaderna Offshore har dven latit utfora
sedimentprovtagning inom projektomradet med hjilp av bottenhugg. Egna geofysiska och
geotekniska utredningar planeras i1 avvaktan pa tillstdnd enligt kontinentalsockellagen.

For fullstindig metodbeskrivning, se Bilaga C.4.

4.12.1 Batymetri

Batymetrin (topografin) inom projektomradet kan dversiktligt beskrivas som bestdende av ett
centralt beldget, relativt grunt omrdde, dér vattendjupet generellt ligger pa cirka 30—40 meter.
Det grunda omrédet sluttar mot sydost men lokala avvikelser med storre vattendjup inom
omréidet forekommer. I §vriga delar av projektomradet uppgér vattendjupet generellt till 50—
60 meter med enstaka mindre, grunda omraden enligt The Baltic Sea Batymetry Database. Se
Figur 16 och Figur 17.
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Figur 16. Batymetri med vattendjup enligt djupdatamodellen The Baltic Sea Batymetry Database och punkter
med ként verkligt djup enligt sjokartan SE53 (kdlla: Bilaga C.4).
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Figur 17. Bottentopografin enligt djupdatamodellen The Baltic Sea Bathymetry Database lings sektionerna A
och B (se Figur 16). Bld firg symboliserar vatten medan grd firg symboliserar havsbotten (kdlla: Bilaga C.4).

4.12.2 Berggrund

Bottenhavet, vilket Najadernas projektomrade ar beldget inom, utgdr en del av den svenska
kontinentalsockeln och dr sedan tidigare vl studerad. Utdrag fran bergskartan, sammanstilld
av SGU (Sveriges Geologiska Undersokning, Den svenska kontinentalsockelns berggrund,
1986), visar att den ytliga berggrunden vid projektomradet huvudsakligen bestar av
sedimentdra bergarter. Figur 18 och Figur 19 visar de tidséldrar dd berggrunden avsatts.

Vid forkastningar kan berggrunden forvintas vara uppsprucken och i sydvéstra delen av

projektomradet finns en nordost-sydvéstligt orienterad fordjupning som kan vara betingat av
en svaghetszon i berggrunden.
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Figur 18. Bergartskartan over Sodra Bottenhavet. Figuren visar att berggrunden bestdr av jotniska, kambriska
och ordoviciska sedimentbergarter som vilar pd det kristallina urberget (killa: Bilaga C.4).
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Figur 19. Bergartskartan éver Gdvlebukten. Figuren visar att berggrunden inom projektomrddet bestdr av
sedimentdra bergarter, i huvudsak av jotniska och ordoviciska dldrar (killa: Bilaga C.4).

Baserat pa tidigare borrprover (se Figur 24 for provtagningspunkter) och utférda seismiska
undersokningar (se Bilaga C.4) utgors ytberggrunden inom den norra delen av projektomradet
av ordovicisk kalksten med en miktighet av cirka 40—50 meter. I den sddra delen av
projektomradet utgors ytberggrunden av jotnisk sandsten, sa kallad Gévlesandsten. Den

48 (160) dge.se



Najaderna Offshore AB, Hassleholm Rapport 49(160)

Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23

jotniska sandstenens méktighet bedoms uppga till 100-tals meter. Den ordoviciska
berggrunden underlagras av kambrisk sedimentédrberggrund med osdker sammanséttning. Den
kambriska lagerfoljden innefattar dock arkos som indikerats av de seismiska
undersdkningarna, pa ett djup av cirka 55 meter under havsbotten. I anslutning till
forkastningen genom omradet kan den kambriska berggrunden forekomma mera ytnira och
potentiellt utgora ytberggrunden.

I 6vergangen mellan de ordoviciska och kambriska bergarterna finns ett tunt lager av
alunskiffer. Vid Finngrundet och Vistra banken patriffas denna dvergang vid 40 respektive
90 meter under havsbotten, med en méktighet pa ett par decimeter till en meter.

I vissa delar av Sverige innehdller alunskiffern hdga halter uran och séllsynta jordartsmetaller.
Négra analyserade halter for alunskiffern i Bottenhavet har ej patraffats i den geologiska
undersdkningen géllande Najadernas projektomride.

Sonderfall av uran avger gammastralning och radon vilket ar skadligt for levande organismer.
SGU har tidigare sammanstéllt forekomsten av alunskiffer 1 Sverige dér forekomsten av
alunskiffer i Bottenhavet kunnat begrinsas till ett omrade norr om projektomradet (se Figur
20). Skifferns méktighet uppgar dér till maximalt en meter.

For ndrmare beskrivning av de ovrigt forekommande bergarterna, se Bilaga C.4.
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Figur 20. Alunskifferns utbredning enligt SGU. Alunskifferns mdktighet uppgar inom det markerade omraddet till
mellan noll och en meter (killa: Bilaga C.4).
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4.12.3 Jordlager

Enligt kartering fran SGU breder jordarterna i projektomradet ut sig enligt Figur 21 1
projektomradet. Forekommande ytjordarter domineras av morén samt glacial och postglacial
lera. Aven postglacial finsand férekommer inom en mycket begriinsad del av omradet i norr.
Den sedimentéra berggrunden gar i dagen inom framst de centrala delarna av omradet.

I Figur 21 framgér dven resultatet av de bottenhugg som Najaderna Offshore 14tit utfora.
Flertalet av bottenhuggsproverna visar pa ytliga jordarter som inte dverensstimmer med
SGU:s kartering. Detta bedoms dels bero pa att SGU:s kartering ar storskalig och avvikelser
kan forekomma, dels for att eventuella tunna ytlager av bottenmaterial med méktighet mindre
an 50 cm ej har karterats storskaligt.

Indikationer om jordlagrens maktighet finns i de tidigare nimnda seismiska undersdkningarna
som har gjorts inom projektomrédet. Dessa visar pd en samlad méktighet av morén och lera
mellan cirka fem och tio meter i norra delen. Langs den delen av de seismiska sektionerna dir
morénen utgor ytjordart beddms morénens maktighet generellt understiga fem meter.

For ndrmare beskrivning av de forekommande jordarterna, se Bilaga C.4.

‘ Bottenhugg
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Postglacial lera Glacial lera @ Provpunkt (SGLU)
Postglacial silt Moran (] Projektomrade
Postglacial finsand Sedimentart berg
Posiglacial sand och grus @ Kristallint berg Ws Il

Figur 21. Jordarternas utbredning inom projektomrddet enligt SGU.:s kartering i skala 1:750 000.
Jordartsbedémning vid de inom projektet utforde bottenhuggen framgar med cirkuldra symboler (se legend i
kartan) (killa: Bilaga C.4).
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4.12.4 Fororeningar i sediment

NIRAS har genomfort en utredning av bottenmiljén inom och runt projektomradet vilka
inkluderat analys av miljogifter, se Bilaga C.5.

I kustnira omraden ansamlas generellt mer fororeningar @n i utsjdomraden pa grund av
nérheten till punktkéllor som exempelvis hamnar och industrier. Ansamlingen sker
kontinuerligt pa ackumulationsbottnar dér vattenstrommarna &r tillrackligt laga for att
finkornigt material ska sedimentera, och dessa bottnar blir potentiella sénkor for fororeningar.
I projektomradet for Najaderna bedoms det enligt NIRAS inte finnas nigra
ackumulationsbottnar i betydande utstrackning. Utsjosediment i Bottenhavet, dér
vindkraftparken for Najaderna ar lokaliserad, kénnetecknas av forhdjda halter av arsenik
vilket sannolikt beror pa hoga halter 1 berggrunden inom avrinningsomradet och pa utslépp
frén en eller flera punktkéllor. Andra grundimnen med naturligt forh6ja hoga halter i
ytsediment i Bottenhavet dr kobolt och krom. Géllande organiska fororeningar (exempelvis
PAH, PCB och TBT) &r halterna generellt lagre i utsjosediment i Bottenhavet jamfort med 1
Egentliga och Sddra Ostersjon.

Analyserade sedimentprover i NIRAS undersokning ar 2023, se Figur 24, tagna inom
projektomradet visade generellt pa laga halter av metaller, med undantag for krom, koppar,
nickel och zink som uppméittes i hogre halter i ett fatal prover. Resultatet var som forvéntat da
halterna ligger inom spannet av vad som tidigare uppmidtts i utsjosediment i Bottenhavet.

Aven for organiska fororeningar uppmiittes generellt 14ga halter i sedimentproverna tagna
inom projektomradet for Najaderna i forhéllande till andra prover tagna i svenska kust- och
utsjoomraden.

4.13 Miljokvalitetsnormer

Projektomrédet for vindkraftparken berér ingen vattenférekomst som omfattas av
miljokvalitetsnormer enligt 5 kap miljobalken men sammanfaller delvis med
vattenforekomsten Del av Bottenhavets utsjovatten (delarna SE620333-175418 och
SE603634-183531). Vattenforekomsten saknar miljokvalitetsnorm men har en klassning av
den kemiska statusen, uppnér ej god. Diaremot dr den kemiska statusen utan dverallt
overskridande &mnen god, det vill sdga exklusive bromerade difenyleter och kvicksilver som
ar overallt Overskridande. Se Figur 22 for illustration av vattenférekomsterna (VISS, 2022).

Miljétillstandet 1 S6dra Bottenhavet ér i flera avseenden mindre gynnsamt, men det finns
ocksé goda forhallanden. Overgddningssituationen uppfyller i manga fall inte god ekologisk
status samtidigt som kustfisk, sill, vikare och dvervintrande fagel uppnér god miljostatus.
Aven for skarpsill, grasil och planktonsamhillet har tillstindet beddmts vara gott.
Utsjobankarna &r relativt opédverkade och utgor viktiga omréden for djur- och vixtliv, sarskilt
eftersom de dr mindre belastade av fororenande &mnen dn manga kustnira grundomraden 1
regionen (Havs- och Vattenmyndigheten, 2019).

De yttre och 6ppnare omrddena har en god vattenomsittning och forhallandevis laga
nédringsnivéer. Lokalt dr forhdllandena sdmre, framfor allt i innerfjardar och havsvikar med
lag vattenomséttning. De inre fjirdarna belastas med naringsutsldpp fran bebyggelse och
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areella niringar som tillsammans med landhdjningen och den naturliga
bakgrundsbelastningen medfor hoga nédringsnivaer.
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Figur 22. Projektomrddet for vindkraftpark samt forekommande vattenforekomster med beslutade
miljokvalitetsnormer. I kartan visas dven vattenforekomster i utsjon som saknar beslutade miljokvalitetsnormer.

4.14 Miljodvervakning

I projektomradets ndromrade aterfinns ett antal provtagningspunkter inom nationella,
regionala och kommunala miljodvervakningsprogram. Dessa illustreras i Figur 23. Ingen av
provpunkterna 6verlappar eller angrinsar projektomradet.
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Figur 23. Provtagningspunkter inom nationella, regionala och kommunala miljoovervakningsprogram.

4.15 Marina naturvarden

Biodiversiteten 1 Bottenhavet édr 1ag jamfort med andra hav, mycket pd grund av den laga
saliniteten som skapar stress for bade marina (saltvattenslevande) och limniska
(sotvattenslevande) arter.

4.15.1 Bentisk fauna

NIRAS har genomfort en utredning av bottenmiljén inom och runt projektomradet, se Bilaga
C.5. For att erhélla en helhetsbild av den bentiska miljon kring projektomradet har befintliga
miljodvervakningsdata inhdmtats frin SHARKweb, den nationella databasen for oceanografi
och marinbiologi, samt DOME, vilket ar International Council for the Exploration of the
Sea:s (ICES) dataportal for information om bentisk artférekomst.

For att undersoka bottenhabitaten i Najaderna utforde NIRAS videofdltundersdkningar,
undersokningar pd hydrografi samt bottenhuggsundersdkningar i1 projektomradet. Under
november 2022, juni 2023 och augusti 2023 genomfordes hydrografiska undersékningar pa
totalt tio stationer inom projektomrddet. Temperatur, salinitet, djup och syrgashalt méttes med
hjilp av en CTD-sond. For att fa en uppfattning om hur langt ljuset stiacker sig ned i
vattenkolumnen mattes dven siktdjup med hjélp av en siktdjupsskiva. Under juni 2023
genomfordes sju bottenhuggsundersokningar for att kartldgga vilken typ av infauna (djur som
lever nedgrivda i sedimentet) som finns i omradet. Dessutom genomfordes undersokningar i
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juni 2023 for att bedoma sedimentets kvalitet inom projektomradet, med fokus pa
forekomsten av miljogifter, se avsnitt 4.12.4, och kornstorlek. Samtliga bottenhuggstationer
var placerade inom territorialhavet. Bottenhuggsinventeringen utférdes med hjélp av en van
Veen-huggare. Under augusti 2023 undersoktes dessutom 20 stationer med dropvideo inom
territorialhavet for att inventera epibentisk fauna (djur som lever ovanpé sedimentet) samt
vegetationen. Videoundersokningarna utférdes med hjélp av en videosldde med en
fastsittande videokamera vars videomaterial sedan analyserades.

Bottenundersdkningar i den del av projektomrddet som dr beldget inom svensk ekonomisk
zon kréver tillstdnd som inte beviljats i tid for 2023 ars undersokningar och kommer att
genomforas efter erhdllet tillstdnd. Samtliga genomforda undersdkningar framgér av Figur 24.

November 2022 Juni 2023 Augusti 2023 A

0 25 5km

L1
Teckenférklaring NI RQ\S
[ Projektomr&de Najaderna @ Hydrografiprovtagning Najaderna

DATUM: 2023-11-15
UPPDR.NR. 2402568-001
Dropvideoprovtagning RITAD AV: RASM
UL: JERV

Bakgrundskartor:
©Lantmateriet

- - Territorialgrans ® Huggprovtagning

Figur 24. Provtagningsstationer for hydrografi, bottenhugg (for inventering av infauna, kornstorleksanalys samt
och miljéogiftsprover), samt stationer for dropvideo. Provtagningarna utférdes under tre olika
undersokningsperioder (kdlla: Bilaga C.5).
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I Ostersjon striicker sig den fotiska zonen, det vill séiga djupet dit tillrickligt ljus nar for att
fotosyntes ska kunna ske, som mest till 20-25 meter. Eftersom hela projektomrédet har ett
djup pa minst 26 meter, och botten siledes ligger under den fotiska zonen, s forvéntas ingen
bottenvegetation inom Najaderna. I videoundersdkningar observerades heller ingen
vegetation. Daremot forekommer vegetation i grundare ndromraden till projektomradet.

Likt stora delar av Ostersjon sa ir artrikedomen bland bottenfaunan 14g i Bottenhavet, till stor
del pa grund av det brackta vattnet. Enligt miljodvervakningsdata frain SHARK och ICES ér
de mest vanligast forekommande arterna i narliggande omriden till projektomradet Najaderna
blamussla (Mytilus edulis), vitmérla (Monoporeira affinis), skorv (Saduria entomon) och
nordamerikansk havsborstmask (Marenzellaria spp.). Totalt har 18 taxa patriffats i
miljodvervakningen mellan dren 1982 och 2022. I de nérliggande Finngrunden dominerades
bottenfaunan i inventeringar av arter som tdngmérlor (Gammarus spp.), snackor (bédtsnicka,
Theodoxus fluviatilis och Lymnaea peregra), jacragrasuggor (Jaera sp.) samt relativt hoga
abundanser av fjadermygglarver (Chironomidae). Finngrunden skiljer sig dock fran
projektomradet, framst i frdga om djup dér Finngrunden &r betydligt grundare.

Inom nirliggande Natura 2000-omréden pa Finngrunden férekommer bade hard- och
mjukbottnar inom béde afotiska (dit mindre dn 1 % av solljuset nér) och fotiska zonen. Dér
forekommer arter som bildar revmiljoer karakteriserade av algsamhillen och fauna kopplade
till dessa, s& som tdngmarlor, musselbankar av bldmusslor, sldt havstulpan (Amphibalanus
improvisus), tangbark (Electra crustulenta) och brackvattenshydroider (Cordylophora
caspia).

I bottenfaunaprover frén totalt sju stationer inom projektomradet utférda i juni 2023 hittades
totalt 4tta taxa varav fem arter, tva slakten och en understam. Ingen taxa som hittats genom
provtagningen dr klassad som hotad eller sarbar pa den svenska rodlistan. Av de fem arterna
bedoms fyra som livskraftiga (LC); vitmarla, skorv, Ostersjomussla (Macoma balthica), och
vitmérlan Pontoporeia femorata. Den femte arten, korvmask (Halicryptus spinulosus),
bedoms inte alls enligt den svenska rodlistan. I samtliga bottenfaunaprover var abundansen
hogst hos vitmarla, foljt av P. femorata och/eller nordamerikansk havsborstmask. Med
avseende pa vatvikt dominerade vitmaérla pa fyra stationer, skorv vid en station medan
resterande tvé stationer hade ungefar lika stor vikt av skorv respektive vitmirla och
nordamerikansk havsborstmask. I videoundersokningarna som genomforts vid 20 stationer
hittades endast fyra taxa tillhorande bentisk fauna; nisseldjur (Hydroida), blétdjur (Mollusca),
skorv och pungrikor (Mysidae).

De arter av bottenfauna som identifierats 1 undersdkningarna inom projektomradet dr vanliga i
Bottenhavet och i 6vriga delar av Ostersjon. I jimforelse med inventeringarna inom
projektomradet och miljodvervakningsdata fran SHARK och ICES, har firre arter hittats
inom projektomrddet &n i angrdnsande omraden av jimforbar karaktér.

Klassificering enligt Helcom Underwater Biotope and habitat classification (HUB) gjordes
utifrdn data insamlat av NIRAS i augusti 2023. Resultaten visade pa forekomst av fyra
biotoper, se dven Figur 25:

e mjukbotten dominerat av vitmaérla (M. affinis) och/eller P. femorata (AB-H3N1, fyra
stationer)
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e mjukbotten dominerat av sedimentlevande kraftdjur (AB.H3N, en station)

e grovsubstrat dominerat av sedimentlevande kraftdjur (AB.I3N, en station)

e sandbotten dominerat av vitmirla (M. affinis) och skorv (S. entomon) (AB.J3N1, en
station).

Ingen av de tre arterna dr rodlistade enligt Helcom. Tvé av de fyra HUB-biotoperna, AB.H3N
och AB.I3N ér klassade som NE (kunskapsbrist), medan biotopen AB.I3N é&r klassad som LC
(Livskraftig). Den fjirde biotopen ar AB.H3N1 é&r klassad som NT (nira hotad) enligt
Helcoms rodlista for hotade biotoper och livsmiljoer.
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Figur 25. Bottenfaunastationer biotopklassificerade enligt Helcom HUB (kdlla: Bilaga C.5).

Baserat pd informationen om de vanligt forekommande arterna och habitatstyperna inom
projektomradet forvintas enligt NIRAS inte skyddsvirda arter forekomma i ndgon betydande
utstrackning. Det vill séga, de arter som har hittats 1 inventeringarna beskrivna ovan ar vanligt
forekommande inom storre delar av Ostersjon och ér inte klassade som hotade eller rodlistade
enligt den nationella rodlistan. Habitaten och biotoperna som hittats inom projektomradet ar
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vanligt forekommande i Bottenhavet, men dér en av fyra biotoper (AB.H3N1) anses vara nira
hotad enligt Helcoms rddlista for hotade biotoper och livsmiljoer.

4.15.2 Fisk

NIRAS har genomfort en utredning ver fisk inom och 1 nérheten av projektomrédet, se
Bilaga C.6.

Flera metoder har tillimpats for insamling av data, dir underlaget kombinerats for att
mojliggéra en beddmning av fisksamhallet. Data har samlats in via vattenprover for analys av
eDNA samt provfisken med utsj6lédnkar. Vidare har ett riktat fiske efter stromming dgt rum
for att erhalla individer till en specifik genetisk analys for att utreda populationstillhorighet
och leksdsong for strommingarna som uppehaller sig i omradet. Eftersom manga marina
fiskarter migrerar mellan olika havsomraden kan den artspecifika abundansen inom ett
omrade variera stort over tid. Datainsamlingen for denna nulégesbeskrivning har darfor
samlats in under flera tillfallen. Vattenprover for eDNA har samlats in vid tre tillfallen
(november 2022 samt juni och augusti 2023), provfisken har 4gt rum under en
kallvattensperiod (juni) och en varmvattensperiod (augusti) ar 2023 och vid tva tillfillen
fangades 50 strommingar vardera for genetisk analys (november 2022 och juni 2023).

Analys av eDNA ér en generell och icke-invasiv metod som baseras pd mojligheten att
studera olika organismers spar i1 vattenkolumnen genom att utvinna DNA ur smé méngder
vatten och sedan via molekyldra analyser specificera vilka arter som befinner sig inom ett
omrade. For fisk dr den storsta fordelen med metoden é&r att den inte 4r selektiv, ndgot som
exempelvis nitprovfisken alltid &r. Proverna analyserades med sé kallad “metabarcoding”.
Metabarcoding utnyttjar unika sekvenser av DNA-baspar (A, T, G, eller C i DNA-koden) for
att identifiera en art. For att kunna identifiera arttillhdrighet amplifieras DNA fran proverna
med specifikt framtagna markorer for att identifiera fiskarter. Denna analysmetod genererar
en kvalitativ skildring av vilka arter som forekommer i provet. Se Figur 26 avseende
flodesschema for de olika stegen i en eDNA-undersokning.
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Figur 26. Flodesschema som visar de olika stegen for eDNA-undersokningar. Efter extraktionsprocessen
genomfors en sd kallad PCR (Polymerase Chain Reaction) vilket gérs for att amplifiera provets DNA. Se Bilaga
C.6 for mer detaljerad metodbeskrivning (kdilla: Bilaga C.6).

Nitprovfisken utfordes inom projektomradet under en kallvattensperiod (juni) och en
varmvattensperiod (augusti) ar 2023, se Figur 27. Inventering med nétprovfisken ger
kvantitativ data for fiskars lokala forekomst och &r saledes en rekommenderad komplementar
undersokning till eDNA.
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Figur 27. Positioner for provfiske i juni och augusti 2023 (kdlla: Bilaga C.6).

Sill och strémming tillhor samma art (Clupea harengus). Trots utseendemassiga skillnader &r
de genetiskt nira slikt. Under senare r har data pekat pa att strémmingen i Ostersjon kan
vara uppdelad i flera mindre delpopulationer. Dessa delpopulationer har pa relativt kort tid
anpassat sig for det specifika havsomrédde som de uppehéller sig vid. Det handlar om
genetiska anpassningar for temperatur, salthalt, ljusforhdllanden men dven om reproduktionen
sker pa hosten eller varen. Med en s kallad mikromatris kan man idag identifiera genetiska
skillnader mellan olika populationer. Dessa genetiska skillnader ligger till grund for
ekologiska anpassningar och man kan pa sa vis identifiera individens populationstillhdrighet
inklusive dess reproduktionssdsong fran ett vivnadsprov.

Under november dr 2022 och juni dr 2023 samlades individer in for efterfoljande genetisk
analys. Fiskarna fangades med utsjolidnkar, totalt 50 individer per provtillfille. Individens
vikt, langd, typ av gonader, gonadstatus samt en fenbit for den genetiska analysen samlades in
omgéende efter fangsten.
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4.15.2.1

Resultat

eDNA-data frdn 2023 har 4nnu inte hunnit analyseras av det aktuella labbet, darfor
presenteras endast data fran 2022 i Bilaga C.6. Fran dessa undersokningar kunde 13
arter/fiskgrupper detekteras, se Tabell 4. Artsammanséttningen i omréddet dominerades av

stromming, tdnglakefiskar (varav endast tinglake Zoarces viviparus forekommer i Ostersjon),

storspigg, och hornsimpa/rétsimpa, vilka totalt motsvarade >95 % av alla detektioner. Aven
spetslangebarn (Lumpenus lampretaeformis), skarpsill (Sprattus spratttus), stensimpa (Cottus
gobio), torsk (Gadus morhua), och smaspigg (Pungitius pungitius) forekom 1 hoga
detektioner (>4 %) i enskilda prov.

Tabell 4. Detektioner av fisk (art/taxa) med eDNA i november 2022. Rodlistestatusen dr enligt Artdatabankens
bedomning fran 2020 om inget annat anges. Antal positiva detektioner i 40 prover samt dess genomsnittliga
frekvens (%) presenteras (kdlla: Bilaga C.6).

Antal positiva

Svenskt namn Latin thiZ‘i!lI‘i:te- detektioner i zl;r;lle(lr:]ri?‘lf;ear;(s) i
prov
Stromming Clupea harengus LC 40 41 (0-100)
Tanglakefiskar Zoarces sp LC (NT*) 40 30 (0-65)
Storspigg Gasterosteus aculeatus LC 36 14 (0—66)
Hornsimpalrotsimpa  Myoxocephalus sp LC 34 8 (0-33)
Spetslangebarn Lumpenus lampretaeformis LC 12 1 (0-25)
Skarpsill Sprattus sprattus LC 17 1(0-17)
Tobisfiskar (3 arter) Ammodytes sp - 18 1(0-4)
Sandstubb Pomatoschistus minutus LC 11 <1 (0-3)
Stensimpat Cottus gobio LC 3 <1 (0-4)
Torsk Gadus morhua VU 2 <1 (0-5)
Smaspigg Pungitius pungitius LC 1 <1 (0-4)
Ringbuksfiskar Liparis sp - 7 <1 (0-1)
Lax Salmo salar LC (VU*) 4 <1 (0-1)
Lojalelritsalikt Alburnus sp/Phoxinus sp LC 3 <1 (0-1)
Nabbgadda Belone belone LC 1 <1 (0-1)

* Rédlistad i Ostersjon enligt Helcoms:s bedomning frdan 2013 men Livskraftig (LC) i Svenska Artdatabankens aktuella

rodlista. NT=near threatened (ndra hotad), VU=vulnerable (utsatt).
tUtpréglade sotvattenstaxa, bedoms kunna forekomma i omrddet eftersom de ror sig kustnéra i Ostersjon.
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Tre rodlistade fiskarter detekterades via eDNA: tanglake, torsk och lax. Tanglake dr en vanlig
fisk i Ostersjon och &terfanns i samtliga 40 eDNA-prov. Arten ér upptagen pa Helcoms
rodlista som néra hotad (NT) (Helcom, 2013), men anses enligt den nationella rodlistan som
’ej hotad” (LC). eDNA frin torsk, som &r listad som sarbar (VU) i bade den svenska
nationella rédlistan och av Helcom, observerades i laga halter (0,05-5 %) i tva prov fran den
sydostra djupare delen av projektomradet. eDNA frén Lax (Salmo salar) observerades 1 laga
halter i fyra prov, tvd av dessa i syddstra projektomradet och tva lingre visterut, pa
grundomradet. Arten inkluderades som sarbar (VU) av Helcom (2013) men é&r enligt den
nationella rédlistan ej hotad (LC).

Vid de bdda provfiskena i juni och augusti 2023 fdngades totalt 870 fiskar fordelat pa sex
arter. Fangsten indikerar en tydlig dominans av stromming vid bdda undersokningstillfillena.
Totalt fingades 820 strommingar vilket innebar att strommingen stod for 94,2 % av den totala
fangsten. Efter stromming var hornsimpa den nést vanligaste arten, med totalt 32 individer,
foljt av tdnglake (atta individer), rotsimpa (étta individer), nors (Osmerus eperlanus, en
individ) och torsk (en individ).

Den totala abundansen var cirka 1,5 génger hogre vid fAngsttillféllet i augusti (523 individer)
jamfort med juni (347 individer). Stromming dominerade dock vid bada fangsttillfillena och
utgjorde cirka 89 % av infdngade individer 1 juni respektive cirka 98 % i1 augusti. Nors och
torsk fangades enbart under nétprovfisket som utférdes under juni. Stromming dominerade
dven fAngsten mitt i biomassa (vikt) och denna dominans gillde bade undersdkningen i juni
och augusti. Totalt fingades 34,4 kg fisk varav stromming utgjorde 25,0 kg, vilket motsvarar
cirka 73 % av den totala biomassan.

Mellan sdsonger varierade artantalet, dir farre antal fiskarter fangades under augusti (4 arter) i
jamforelse med juni (6 arter). Vért att notera dr dock att denna sédsongsvariation i artforekomst
endast baseras pa en torsk och en nors, och det forekommer séledes inte nagra betydande
skillnader 1 artforekomst mellan de bdda undersdkningstillfallena. Hornsimpa forekom i ett
storre antal under juni manad i jimforelse med vid augustifingsten och ett motsatt mdnster,
men med ldgre variation, observerades for rotsimpa. Bland de arter som fingades under
provfisket finns torsk med pé den nationella och internationella rodlistan medan tdnglake
finns med pé den internationella.

4.15.3 Marina daggdjur

NIRAS har genomfort en utredning 6ver férekomst av marina ddggdjur inom och i nirheten
av projektomradet, se Bilaga C.7.

Forutom en litteraturundersokning har data i form av eDNA samlats in for att pa sé vis
generera en sannolik beskrivning av forekomsten av marina ddggdjur i omrédet. Vattenprover
for analys av eDNA samlades in inom projektomradet vid tva olika tillfallen: under november
ar 2022 och juni ar 2023. Totalt samlades vatten in fran 40 provtagningsstationer under
respektive period och analyserades pa laboratorium med specifika primers for att detektera de
olika marina ddggdjuren som finns i Sverige; grasil, vikare, knubbsil samt tumlare. DNA fran
tva arter av marina ddggdjur, grasil och vikare, patraffades i provtagningen, men déremot inte
knubbsil eller tumlare. Grasil var mycket vanlig och forekom i hélften av proverna, fordelade
over hela projektomradet. Se Figur 28 for resultat av eDNA-analyser.
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Figur 28. Positioner och detektionsfrekvens (% av observationer i enskilda prov) av marina ddggdjur firdn
prover tagna i november 2022. Arean av arters cirkel motsvarar den relativa abundansen av eDNA fran arten i

det givna provet, jaimfort med andra ddggdjur. Arean dr dirmed inte strikt jimforbar mellan olika
prov/stationer. Svarta punkter motsvarar provpunkter utan detektion av marina ddggdjur (kélla: Bilaga C.7).

Grésél forekommer i omradet aret runt eftersom den bade parar sig, foder sina kutar, byter
péls samt fodosoker i Bottenhavet. Vikare ddremot forekommer enbart i omradet for att
fodosoka da de parar sig, foder kutar och byter pils langre norrut i Bottenviken. Under
faltinventeringarna patraffades bada dessa arter inom omradet.

Grasilspopulationen i Ostersjon har fluktuerat kraftigt under de senaste 200 aren. Under
1970-talet bestod Ostersjons grasilspopulation endast av runt 4 000 individer, men sedan dess
har grésilspopulationen aterhdmtat sig, mycket tack vare minskade utslépp av miljogifter och
strikt begransad jakt. Populationen har ar 2021 uppskattats till att uppna runt 60 000 individer.
Grésélen har tidigare 10pt en relativt stor risk for att fastna i torskfiskenét. Under de senaste
decennierna har dock nétfisket efter torsk minskat kraftigt och anvindningen av silsékra
redskap har 6kat markant, vilket har resulterat i att den oavsiktliga bifdngsten av sil troligtvis

reducerats, men fler studier kring detta behover utforas.
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Helcom' anviinder sig av miljdstatusbeddmningar for att avgora statusen pé olika arters
populationer. Ostersjéns grasilspopulation uppfyller idag generellt sett god status forutom i
de sydvistra delarna nira Oregrund och viister om Bornholm. ”God status” for grasilen
uppskattas genom tva faktorer:

I Att populationen av sil uppnar minst 10 000 individer
IT) Att tillvéxthastigheten for arten nér, eller ar strax under, artens barformaga. |
gréasélens fall estimerar Helcom att tillvixthastigheten 4r maximalt 7 % per éar.

Faktor I uppfylls i och med att Ostersjdpopulationen dverstiger 10 000 individer, men det gor
déremot inte faktor II eftersom inte hela populationen uppnar samma tillvaxthastighet. I de
norra delarna av Ostersjon uppfylls detta krav, men inte i de sédra delarna, sannolikt pa grund
av brist pa haul-out sites (platser pa land som sélar anvinder for att vila, falla vinterpalsen och
1 vissa fall para sig).

Vikaren var under 1800-talet och tidigare svar att jaga jaimfort med exempelvis grasilen. De
samlades inte 1 grupper i samma grad som grésélen vilket gjorde metoder som harpunering,
klubbning och nét mindre effektiva. Detta ledde till att det inte fanns négon storre jakt pa
vikare for silolja under 1800-talet och populationen var dérfor lange relativt orérd tills mer
effektiva vapen och jaktmetoder fanns tillgangliga. Vikarpopulationen nadde, till f6ljd av jakt
och miljogifter, en bottennotering pa 1970-talet d& endast 5 000 individer uppskattades finnas
kvar. Vikaren hade da helt forsvunnit frin vistra Egentliga Ostersjon och vikarens haul-out
sites i Bottenhavet var alla 6vergivna. Ar 2021 uppskattades vikarpopulationen i Bottenviken
till 14 602 individer.

Vikarens bestand, specifikt i Bottenviken, dverstiger Helcoms troskelvirden for god
miljostatus, faktor (I) som ligger pa 10 000 individer. Tillvixthastigheten av bestdndet i
Bottenviken har dock inte nétt troskelvardet for faktor (II) pd en 6kning av 7 % per ar, vilket
resulterar i att Bottenvikens bestand av vikare inte anses uppfylla god status enligt. Bestinden
1 Finska viken och i Rigabukten uppfyller varken faktor I eller II och hela populationen i
Ostersjon ér siledes inte att betrakta som att den uppfyller god status. D4 vikaren kriver
havsis for att kunna fordka sig dr de vildigt kénsliga for klimatforandringar som medfor att
havsisen minskar och blir svagare. Havsisens framtida utbredning kommer troligen att
begransa formagan for populationen av vikare att aterhdmta sig och dven vara sérskilt
ogynnsamt for Rigabuktens bestdnd som 16per stor risk for allvarliga konsekvenser vid allt
varmare vintrar.

Projektomrédet for Najaderna ligger som nirmast cirka 17 kilometer frén fastlandets kustlinje
och de nirmsta landomradena ir Bjorns skirgard och Orskir. Bjorns skirgard har visat sig
vara en haul-out site dér sél forekommer regelbundet. De tre Natura 2000-omradena vid
Finngrunden (se avsnitt 4.6) utmérker sig som skyddsvérda pd grund av deras beskaffenhet
som grunda omradden med mycket hdrdbotten, dér vegetation kan vixa och bland annat ge
skydd till fisk sdsom tanglake och stromming. Dessa Natura 2000-omréaden &dr lekomraden for
fisk och darmed ocksa fodosdoksomrdden for bland annat grisal.

! Baltic Marine Environment Protection Commission (Helsinki Commission - Helcom)
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Sidlarnas anvandning av projektomradet skiljer sig troligtvis mellan arstiderna. Under normala
vintrar fryser nistan hela Bottenhavet och under milda vintrar kan stora delar vara isfria. Detta
medfor att projektomradet kan utnyttjas pa olika sitt under vinterménaderna beroende pé hur
omradet ser ut just det dret. Vikaren foder sina kutar pé is, men detta sker framst i
Bottenviken, langt fran projektomrédet, vilket medfor att vikare séledes inte kommer att
uppehalla sig 1 omradet for Najaderna under vinterménaderna. Grasdlarna kan déaremot
uppehélla sig i och omkring projektomradet aret om. Troligtvis anvénder de omradet frimst
som ett fodosoksomrade eftersom det saknas kobbar och skér, men det ar inte uteslutet att en
del sélar dven skulle kunna anvénda omradet for fodsel av sina kutar under de vintrar dé isen
ar relativt tjock och utbredd 1 ett storre omrade 1 Bottenviken.

4.16 Faglar

Ottvall Consulting AB har genomf6rt en sammanstillning och inventering av fagelforekomst
for Najaderna vindkraftpark, se Bilaga C.8.

I studien har befintlig kunskap om figelforekomst i omridet kring projektomradet
kompletterades med inventering fran flyg av rastande sjofaglar vid fyra tillfallen 2022-2023
samt med GPS-studier av skriantdrnors och silltrutars flygrorelser 1 forhallande till
hickningskolonierna lings kusten. Déarutdver undersoktes sdngsvanarnas migration over
Bottenhavet varen 2023 med GPS-telemetri.

4.16.1 Hackande faglar

Merparten av fagelarter med hickningsférekomst i Gévleborgs och Uppsala lidn fodosoker
enligt utforda fdgelinventeringar i skiargardsmiljoerna i respektive ldn pé land eller i vatten
nira hickningskolonierna, dvs minst cirka 14 km bort fran projektomrédet.

I Gévleborgs och Uppsala lén patréiffas en betydande andel av landets hickande bestdnd av
silltrut. Sedan tidigare ar det ként att silltrutarna fran Bjorns skérgérd regelbundet flyger mer
an 100 km enkel vég for att soka foda till ungarna och att de tillbringar mycket tid langt ut till
havs. GPS-studierna utférda av Lotberg m.fl. (2023a) pa silltrut visar att Najadernas
projektomrade framfor allt anvinds for genomflygning till andra fodosdksomraden. I Lotberg
m fl (2023a) bedomdes att 12 % av 957 besok 1 projektomradet var for att fiska, 22 % var
troligen fisketurer (dédrmed 34 % potentiella fisketurer) medan 66 % bedomdes som enbart
genomflygningar.

I Bjorns skirgérd finns dven landets, och sannolikt Ostersjons, storsta hickningskoloni med
skrintirna. Kolonin i Bjorns skirgard dr d4rfor av stor betydelse for arten i Ostersjon. GPS-
studier av hiackande skréntirnor fran denna koloni visar att skrantdrnorna inte flyger ut till
Najadernas projektomride utan héller sig ndrmare kusten och fiskrika insjoar.

Ovriga tirnor som patriffas hickande i Uppsala och Givleborgs l4n #r fisk- och silvertirna
vilka séllan flyger langre avstdnd &n cirka 20 km frén kolonin vid fédosoksturer.
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4.16.2 Rastande och fédosdkande sjofagel

Under vinterhalvéret ansamlas fodosdkande alfiglar i grundare omraden av Ostersjon.
Alfaglarna forekommer frimst pa djup grundare dn 25-30 meter och pa storre djup forvéntas
fa eller inga alfiglar.

Fransett alfigel aterfinns de flesta sjofagelarterna vintertid i mer kustnira vatten och/eller
lingre sdderut i Ostersjon, det vill siga sdder om Aland. D4 vattendjupet for sjdorre i
projektomradet dr for stort forvintas arten inte forekomma i Najadernas projektomrade mer dn
hogst tillfélligt som viloplats. Betydande antal av t ex knipa, storskrake och vigg kan
forekomma i omradet men 1 och med att dessa fagelarter huvudsakligen soker foda nira
kusten dr de sdllsynta ute till havs. For lommar, 6vriga dykidnder och alkor (sillgrissla,
tobisgrissla och tordmule) finns fa indikationer pé att de uppehéller sig i nadgra betydande
antal i nordupplindska vatten under vintern, merparten aterfinns d i sédra Ostersjon. Vid
flyttningen var och host kan sma- och storlom anvénda omradet mer frekvent under rastning.

Séngsvan hickar lings kusten och pa 6ar men flyger inte ut for att fodosdka pa de djup som
Najaderna dr lokaliserad till.

De genomforda flyginventeringarna visar att det forekommer fa eller inga rastande eller
fodosokande sjotaglar inom projektomradet for Najaderna. Ytterst fa mésfaglar, frimst
fiskmés och gritrut men dven silltrutar, har noterats i projektomradet.

4.16.3 Migrerande faglar

Var och host passerar ett stort antal figlar Gidvlebukten och sodra Bottenhavet under
migration mellan figlarnas hackningsplatser och 6vervintringsomraden, bland annat ett stort
antal sjofaglar. Fa sjofiglar kommer emellertid att flyga in 1 vindkraftparken da dessa faglar i
valdigt hog utstrackning undviker att flyga in i vindkraftparker vid aktiv migration. De
sjofigelsarter som under migration kommer i kontakt med vindkraftparken Najaderna har
forvantad undvikandegrad av atminstone 99 %, vilket ger en ytterst liten kollisionsrisk dven
om de flyger genom vindkraftparken.

Enligt de undersdkningar som gjordes i mars—april 2023 kan virmigrationen av sdngsvanar
vara betydande 6ver Najaderna (Lotberg m f1, 2023b). Lotberg m fl (2023b) bedomde att
omkring 10 600 sangsvanar lamnade norra Uppland och Lovstabukten under varen 2023 och
att cirka 7 200 individer passerade genom eller 1 direkt nérhet till projektomradet Najaderna,
se Figur 29.
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Figur 29. GPS-forsedda sangsvanars stickning under varmigrationen i mars—april 2023. De olika strecken
representerar olika individer (kélla: Bilaga C.§).

Det finns en dokumenterad migrationsrorelse dver Bottenhavet av tajgasiddgas dér omkring
50 000 individer, motsvarande omkring 70 % av virldspopulationen, passerar Alands hav och
Bottenhavet under migration vér och host. Tajgasddgésens strackning &r likartad med
sangsvanarnas Over Bottenhavet.

Havsorn har ett talrikt upptradande ldngs kusten men vistas mest frekvent 6ver land och flyger
séllan langt ut till havs for att fodosoka. Det kan dock inte uteslutas att havsorn ibland flyger
genom projektomrédet.
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Utifran rapporterna i Artportalen kan konstateras att majoriteten av flyttande rovfaglar angor
Upplandskusten en bra bit séder om Alands norra kustomraden och flyger siledes den
kortaste viigen 6ver Alands hav. Flyttande rovfaglar #r déirfor sillsynt forekommande inom
projektomradet, se Figur 30.
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Figur 30. Fordelning av flyttande rovfiglar lings den upplindska kusten fiin Orskdr i norr till Svenska
Hégarna i soder under hostarna 2002—2021 enligt uppgifter fran Artportalen. Gula stjdrnor markerar
villbesokta lokaler, procenttalen avser andelen strickande rovfiaglar inom var och en av de sju latitud-zonerna
(kdlla: Bilaga C.5).

Nattetid migrerar minga faglar, frimst smafiglar, over Ostersjon pa relativt hog hojd, cirka
60 % pé over 400 meters hojd. Nattmigrationen dr som intensivast vid svaga vindar (helst
medvind) och klart vider utan nederbord. Det saknas data pa migrationsfloden av
nattmigrerande smafaglar genom projektomradet, men det dr hogst sannolikt att upptradandet
liknar det som dokumenterats pa andra platser i Ostersjon i olika studier.

4.17 Fladdermoss

Nattbakka Natur har genom en skrivbordsstudie undersokt forekomst av fladdermdoss 1
omradet for Najadernas vindkraftpark, se Bilaga C.9.

For havsbaserade vindkraftparker som dr placerade pa minst 15 kilometers avstand fran
kusten ar det framf0r allt sisongsmigrerande fladdermdss som bor beaktas (Najadernas
projektomrade dr som ndrmast beldget 17 kilometer fran fastlandets kustlinje). Migrerande
fladdermdss ror sig sdder ut lings med Ostersjons kustlandskap under hdsten och tillbaka
norrut under varen. De svenska fladdermusarterna som klassas som migrerande arter &r storre
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brunfladdermus, trollpipistrell, graskimlig fladdermus, dviargpipistrell, sydfladdermus och
mindre brunfladdermus.

Fladdermdossens huvudsakliga migrationsperiod sker fran mitten av augusti och genom hela
september. Varmigrationen i nordostlig riktning dr inte lika uttalad men har en topp 1 april-
maj. Kéinda migrationsménster i Ostersjon éterfinns frimst frén studier gjorda i Lettland och
norra Kvarken mellan Umea och Vasa, Finland. Dar emellan rader en storre osidkerhet.

Baserat pa kidnd kunskap om fladdermusmigration ar det sannolikt att fladdermdss utnyttjar
den kortaste vigen ver havet eller strackor dér det finns Oar att rasta pa. I mellersta delen av
Ostersjon dr det dirfor sannolikt att fladdermdssen frimst utnyttjar migrationsrutter via den
aldndska skirgarden, Osel, Gotland, Oland och Bornholm. Detta bér vidare innebiira att
fladdermdssen sannolikt inte viljer flygvigar norr om Aland och inte passerar Najadernas
projektomrade. Det kan dock fortfarande inte uteslutas att fladdermdss ibland ror sig dver
Oppet hav. Man kinner ocksa till att fladdermdss kan fodosoka langt utanfor kusten, 10—

15 kilometer, om viderforhallandena é&r tilldtande. Se Figur 31{6r migrationsrutter.
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Figur 31. Bekrdftade (réd pil) och tinkbara migrationsrutter (streckad pil) (kdlla: Bilaga C.9).

4.18 Yrkesfiske

DGE har genomfort en yrkesfiskeutredning i projektomradets ndromréade.
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Utredningen har utgatt ifran internationella havsforskningsradets, International Council for
the Exploration of the Sea (ICES), indelning av fangstomréden 1 haven samt inhdmtat
landningsstatistik frin Havs- och vattenmyndigheten.

Najadernas projektomrade ér beldget inom ICES delomréde (subdivision) 30 vilket utgor
Bottenhavet. ICES delar vidare in havet i statistiska rektanglar som kan anvéndas for statistik
och vetenskapliga analyser. Najadernas projektomrdde ligger inom den statistiska rektangeln

50G8, se Figur 32.
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Figur 32. Studerat omrade med tillhérande statistiska rektanglar (kdilla: Havs- och vattenmyndigheten).

Statistik, inhdmtad frdn Havs- och vattenmyndigheten, mellan aren 2013-2022 visar att
sillfisket dominerar och utgjorde 97 % (119 369 ton) av den totala kvantiteten landad fisk i
samtliga studerade rektanglar (122 795 ton), se Figur 32.

En majoritet av landningarna i det studerade omradet har skett inom rektangel S0G8. Av den
totala kvantiteten landad fisk under den aktuella tioarsperioden hiarstammar cirka 47 %

(57 469 ton) av landningarna fran rektangel S0G8. De flesta landningarna har skett 6ster om
projektomradet, se Figur 33, och landningarna inom projektomradet uppgér till 0,7 %

(909 ton) under denna tidsperiod.
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Figur 33. Registrerade landningar mellan dren 20132022 (killa: Havs- och vattenmyndigheten).

Efter ar 2016 syns en nedgang i fingad kvantitet i rektangel 50GS, vilket dven reflekteras i
fisket inom projektomridet. Samma nedgang syns inte sett till hela det studerade omréadet
vilket tyder pé att fisket i stéllet forhallandevis sett har 6kat i de omkringliggande

rektanglarna under de senare aren, se Figur 34.

Delar man upp tioarsperioden i tva delar, 2013—-2017 och 2018-2022, stod rektangel S0G8 for
67 % (34 254 ton) av de totala landningarna (59 329 ton) under den tidigare perioden. Under
denna period fangades 1,3 % (778 ton) fran projektomradet. Mellan 2018-2022 stod samma

rektangel for 37 % (23 215 ton) av den totala fangsten (63 466 ton). Under samma period

landades 0,2 % (132 ton) inom projektomradet.
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Figur 34. Total landad kvantitet fran hela det studerade omradet, ruta 50G8 och inom projektomradet (kdlla
Havs- och vattenmyndigheten).

Fran Havs- och vattenmyndigheten har dven statistik géllande trdldrag i omradet inhdmtats.
Mellan dren 2013-2022 har 1 600 traldrag registrerats, se Figur 36, varav pelagisk tralning
dominerar och star for 85 % (1 363 st) av traldragen. Resterande drag bestér av bottentralning.
Bottentrdlning registrerades senast ar 2017.

Niéstan samtliga av trdldragen, 1 590 av 1 600, har startats i eller gtt igenom rektangel 50GS.
Likt landningsstatistiken forekommer majoriteten av trdldragen dster om projektomradet, se
Figur 35.

En storre del av de totala trdldragen skedde mellan 2013 och 2017, 1 000 st, och under
resterande period registrerades 600 drag.

Inom projektomrédet har totalt 133 (8 %) traldrag registrerats varav 77 av dragen bestatt av
bottentralning, vilket motsvarar 32 % av alla bottentraldrag i hela omradet. Mellan 2013 och
2017 registrerades totalt 123 trdldrag och under resterande period, 2018-2022, endast 10 st.
Under ar 2018 och 2022 registrerades inga traldragningar inom projektomradet.
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Figur 35. Registrerade traldrag mellan aren 2013 och 2022 (kdlla: Havs- och vattenmyndigheten).
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Figur 36. Totalt antal registrerade traldrag fordelade mellan pelagisktrdlning (redovisas uppdelat pd tvd olika

trdalmetoder) och bottentrdlning (kélla: Havs- och vattenmyndigheten).

4.18.1 Sillfiske

Som tidigare nimnts domineras fisket i omradet av strommingsfiske och sett till de svenska

strommingskvoter som tilldelas Bottenhavet/Bottenviken har under perioden 2013-2022 totalt
over hilften av kvottilldelningarna fingats inom det studerade omrédet, se Tabell 5 Som mest

landades ar 2018 99 % av Bottenhavet/Bottenvikens tilldelade kvot i omrédet.
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Kvoterna (hdmtade fran Havs- och vattenmyndigheten, 2023) har under den aktuella
tidsperioden fluktuerat och 1ag som hogst &ren 2013-2017, cirka 20 000-25 000 ton. Direfter
skedde en minskning i kvoterna 2018-2020, cirka 11 000—15 000 ton, for att sedan ater stiga
till cirka 20 000 ton de sista tva aren under den aktuella tidsperioden.

Tabell 5. Tilldelade strommingskvoter i Bottenhavet/Bottenviken, andelen landad strémming samt ekonomiska
vdrden i det studerade omrddet (Kdlla Havs- och vattenmyndigheten).

Strémmingskvot Ekonomiskt varde

Ar Total fangst (ton) I(Btg:]t;enhavet/Bottenviken Andel g?:senrﬁttprr)iier i
Bottenhavet
2013 8 371 19 095 44 % Ingen uppgift
2014 10 271 24 823 41 % Ingen uppgift
2015 12 963 28 574 45 % Ingen uppgift
2016 18 203 21774 84 % Ingen uppgift
2017 8 063 25 399 32 % Ingen uppgift
2018 15035 15 240 99 % 102 milj SEK
2019 11175 15 979 70 % 88 milj SEK
2020 9 080 11712 78 % 69 milj SEK
2021 13 096 21 164 62 % 111 milj SEK
2022 13112 20 058 65 % 144 milj SEK
Totalt 119 369 203 791 59 % 514 milj SEK

Under ar 2023 sjonk kvottilldelningen igen till cirka 14 000 ton och under ar 2024 sdnks
kvoten ytterligare till 9 908 ton.

4.19 Sjofart

SSPA har genomfort en trafikanalys i projektomradet for Najadernas vindkraftpark och dess
nérhet, se Bilaga C.10.

Projektomrédet grinsar till samt delvis overlappar tva utpekade farleder av riksintressen for
sjofarten. Detta géller Grundkallen—S6derhamn/Hudiksvall i norddst samt Grundkallen—Gévle
i soder. Projektomradet ligger inte inom utpekade riksintresseomraden for yrkesfisket.

Analys av trafikintensitet och passagestatistik har gjorts for totalt sex definierade
passagelinjer runt projektomrédet: trafik norr om projektomradet inom riksintresse, trafik i
nordvéstlig-sydostlig inom projektomradet, trafik i ost-vistlig riktning genom projektomradet,
trafik till Gavle hamn, trafik s6der om projektomradet inom sddra delen av riksintresse, trafik
s0der om projektomradet inom norra delen av riksintresse samt trafik genom sédra delen av
projektomradet.

I och omkring projektomradet passerar olika tank-, fiske- och passagerarfartyg bade i nord-
sydlig riktigt samt ost-vistlig riktning. Majoriteten av fartygen ar pa vag till eller ifran Géavle
och utgors frimst av cargo-fartyg i storlekar 50—150 meter, fartyg upp till 200 meter
forekommer ocksa. Tank- och containerfartyg forekommer frekvent. Inom projektomradet
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forekommer d4ven mindre fiskebatar, frimst 1 ost-véstlig riktning. I Figur 37 visas
trafikmonster 1 omradet 1 och omkring projektomrédet.
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Figur 37. Projektomrddet och trafikménster i sédra Bottenhavet baserat pa AIS-data fran 2021,
kabelkorridorerna omfattas inte av ansokan (kdlla: Bilaga C.10).

4.20 Luftfart

Luftfartsverket har efter forfragan frén Eolus genomfort en flyghinderanalys avseende
Najaderna vindkraftpark, se Bilaga C.11.
Luftfartsverkets analys visar att Najadernas projektomride inte &r lokaliserad inom négon

flygplats MSA-yta. Inga flygplatser anses ddrmed berérda av projektomradet for
vindkraftparken och saledes uppkommer inte nagon paverkan pé luftfarten pa grund av den

ansOkta verksamheten.

Péverkan pa luftfart kommer ddrmed inte att behandlas vidare eller konsekvensbedémas i
denna MKB.
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4.21 Forsvarsintressen

Det finns inga offentligt redovisade forsvarsintressen inom projektomradet eller 1 dess nérhet.
I samrddet har dock Forsvarsmakten anfort att det planerade projektet riskerar att medfora
pataglig skada pa riksintresse for totalforsvarets militira del som omfattas av sekretess enligt
15 kap 2 § offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Forsvarsmakten redogor inte mer
specifikt for denna skada, dé det enligt myndigheten skulle riskera att avsldja uppgifter vars
rojande kan medfora betydande men for totalforsvaret eller i annat fall for rikets sidkerhet.

Samridet omfattade dock dven anlidggande av exportkablar for landanslutningen med
anslutningspunkt Osthammar och Alvkarleby kommun i Uppsala lin samt i Gévle kommun i
Giévleborgs lan. Det gar inte av Forsvarsmaktens samradsyttrande att utldsa om riksintresset
ror projektomradet eller ndgon av kabelkorridorerna.

5 Verksamhetsbeskrivning

En teknisk beskrivning av den planerade vindkraftparken finns i Bilaga B till ans6kan, denna
sammanfattas nedan. I den tekniska beskrivningen beskrivs de tekniska forutsittningarna for
etableringen av Najaderna vindkraftpark.

5.1 Utformning av vindkraftparken

Projektomrédet utgors av 0ppet hav med ett vattendjup mellan cirka 30 och cirka 70 meter.
Projektomradet ir cirka 350 km? stort (cirka 19-21 km brett i vést/ostlig riktning och 21—

23 km brett 1 nord/sydlig riktning) och r lokaliserat 1 territorialhavet inom Tierps kommun
samt i svensk ekonomisk zon. Projektomradets avgransning visas i Tabell 6 och i Figur 38.

Inom parkens projektomrade planeras for maximalt 67 vindkraftverk med en totalh6jd om
hogst 365 meter over havet och en maximal installerad effekt pa cirka 1 700 MW.

Tabell 6. Koordinater for hérnpunkter till projektomradet for Najaderna vindkrafipark i koordinatsystem
SWEREF 99 TM samt WGS84.

Sweref 99TM WGS84
Ost Nord Ost Nord
A 674255 6735655 18,194449 60,718348
B 671142 6742749 18,143704 60,783291
C 668074 6750583 18,094225 60,854830
D 672611 6760703 18,186648 60,943601
E 692009 6742998 18,526448 60,776010
F 690625 6741738 18,499853 60,765384
G 689315 6742105 18,476210 60,769297
H 688534 6739834 18,459705 60,749315
| 679498 6731515 18,286587 60,678917
J 668487 6750291 18,101561 60,852037
K 668295 6750014 18,097792 60,849635
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Figur 38. Lokalisering av projektomrdde for Najaderna vindkraftpark (killa: Najaderna Offshore).

Figur 39 visar hur vindkraftparken skulle kunna utformas med 67 vindkraftverk. Layouterna
ska ses som exempel och den slutgiltiga utformningen av parken kommer att optimeras i ett
senare skede av projektutvecklingen, efter det att alla tillstdnd har erhillits. Den slutliga
layouten av parken kan darfor bl a omfatta ett annat antal vindkraftverk och/eller
vindkraftverk med annan effekt och/eller andra matt dn enligt exempellayouterna.
Miljoeffekterna kan emellertid oavsett utformning aldrig bli mer omfattande d4n med
exempellayouten.

Den nuvarande branschstandarden for avstdnd mellan vindkraftverk i en havsbaserad park ar
mellan 4-10 rotordiametrar, med storre avstand i rddande vindriktning och mindre avstand

tvars denna vindriktning. I exempellayouten nedan ar avstdndet mellan verken cirka 1 500—
2 000 meter.
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Figur 39. Karta éver en exempellayout med vindkraftverkens placering inom projektomrddet (kdilla: Najaderna
Offshore).

Med utgéngspunkt i exempellayouten och stdrsta bottenytan som tas 1 ansprak bedéms de
bottenfasta fundamenten ta i ansprék totalt cirka 87 000 m* bottenyta, vilket utgor cirka

0,02 % av projektomradet. Till detta kommer en plattform eller ett fundament for
transformatorstation samt den yta som kabelnétet forvintas pdverka vid forlaggningen vilken
beddms uppga till cirka 700 000 m? bottenyta (cirka 0,2 % av projektomradet).

5.2 Beskrivning av parkens komponenter

Vindkraftverken monteras pa fundament som anlidggs pa havsbottnen. Vindkraftverken
kommer att sammankopplas med varandra via sjokablar i ett internkabelnit. Det interna
kabelnétet samlas upp 1 en eller tva transformatorstationer placerade pa en plattform med ett
fundament i projektomradet. Frin transformatorstationen forlaggs exportkablar i eller pa
havsbotten till anslutningspunkten pa land. Verksamheten i ans6kan omfattar endast
vindkraftparken och internkabelnédt med omriktar-/transformatorstation(er). Exportkablar
omfattas inte av ansokan. I Figur 40 visas en schematisk bild éver vindkraftparkens delar.
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Figur 40. Schematisk bild dver en havsbaserad vindkraftpark med bottenfasta fundament (kélla: Najaderna
Offshore).

5.2.1 Vindkraftverk

Vindkraftverken som planeras att anldggas 1 Najaderna vindkraftpark antas fa en totalhdjd pa
maximalt 365 meter dver havsytans medelniva. Installerad effekt for varje enskilt
vindkraftverk dr beroende av teknikutvecklingen och den teknik som finns tillgdnglig vid
uppforandet av vindkraftparken. I dagsléget antas den installerade effekten for varje enskilt
vindkraftverk uppga till mellan cirka 15 MW och 20 MW. Ténkbara varianter av
vindkraftverk i olika storlekar redovisas 1 Tabell 7.

Tabell 7. Exempel pa dimensioner for vindkraftverk i Najaderna vindkrafipark.

Markeffekt 15MW 20 MW 20+ MW
Rotordiameter 230 m 290 m 330 m
Navhojd 145 m 185 m 200 m
Totalhojd 260 m 330 m 365 m

Vindkraftverken bestér framst av stil och jarn foljt av glas/kolkompositer, aluminium och
koppar. Ett vindkraftverks delar utgérs av torn, maskinhus och rotorblad, serviceplattform
samt styr- och dvervakningssystem inklusive meteorologisk utrustning.

Tornet 1 ett vindkraftverk ar den struktur som ger stod at verket och bestar vanligtvis av ett
koniskt rortorn.

Maskinhuset, dven kallat nacell, dr placerat hdgst upp pa tornet och innehaller system for

elektrisk och mekanisk utrustning, sa som generator, transformator, styr- och
kontrollutrustning.
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Rotorbladen pé ett vindkraftverk &r utformade for att fanga upp vindenergi och omvandla den
till rotationsenergi, som sedan kan omvandlas till elektrisk energi av generatorn i
maskinhuset. I vindkraftverket finns ett girsystem som vrider maskinhuset sé att bladen ar
vinda mot vinden.

Elkablarna fran generatorn installeras inuti tornet och ned genom fundamentet och ut i havet,
for att placeras i de ytliga bottensedimenten fram till ett nirliggande vindkraftverk eller
transformatorplattformen.

En serviceplattform monteras antingen direkt pd fundamentet eller vid 6vergdngsstycket
mellan fundament och torn och ar nddvéndig for att servicetekniker ska kunna genomfora
inspektioner, reparationer, felsokning och teknisk support av vindkraftverket. Plattformen
utrustas ocksa med olika verktyg och utrustning for underhall.

Styr- och dvervakningssystemet pa ett vindkraftverk bestir av en méngd olika sensorer,
mitare och kontrollutrustning. Systemet kan till exempel justera rotorbladens vinkel for att fa
maximalt utnyttjande av vindenergin eller for att stinga ner vindkraftverket vid for hoga
vindhastigheter. Styr- och 6vervakningssystemet kan dven 6vervaka och diagnostisera
eventuella problem pa vindkraftverket sa att dessa kan dtgirdas innan de leder till skador.
Aven meteorologisk utrustning tillkommer for att kunna dvervaka vindhastigheter/-riktningar,
luftfuktighet, temperatur och lufttryck.

I ett vindkraftverk finns det olika oljor och vitskor. Exempel pé typiska oljor och véitskor som
normalt behdvs for driften av ett vindkraftverk &r kylmedel, transformatorolja, smorjolja och
hydraulolja. Det kan ocksé finnas brénsle i vindkraftverket for att driva en reservgenerator vid
hindelse av stromavbrott eller andra driftsstdrningar.

Maingden vétskor och oljor i ett vindkraftverk varierar beroende av storleken pa
vindkraftverket, dess specifika utformning samt tillverkare. De faktiska kvantiteterna av oljor,
smorjmedel och dvriga vétskor vet man darfor forst nar vindkraftverksmodell har valts.

5.2.2 Fundament

Havsbaserade vindkraftverk kraver sérskilda fundament for att stddja strukturen och halla
vindkraftverket stabilt under alla typer av viderforhéllanden. Fundamenten 4r vanligtvis
utrustade med pabyggnader inklusive en landgéngsanordning for enkel tillgang till verket, ett
overgédngsstycke, samt en serviceplattform.

Fundament till havsbaserade vindkraftverk finns i olika modeller, se Figur 41. Slutligt val av
fundamentstyp sker efter genomforande av detaljerade geotekniska undersokningar infor
anldggningsfasen.
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Figur 41. lllustration av olika typer av bottenfasta fundament (kéilla: Najaderna Offshore).

Eftersom flytande fundament dr anpassade till storre bottendjup én vad som foreligger i
projektomradet har projektet beslutat att flytande fundament inte &r lampliga i projektomradet.

Tillverkningen av fundamenten sker pd land vilka sedermera transporteras till aktuell position
i projektomradet for slutgiltig installation. Specialbyggda installationsfartyg anvinds for att
installera fundamenten.

I de f6ljande avsnitten beskrivs de fundament som kan komma att bli aktuella i Najaderna
vindkraftpark och utrustning som ska skydda fundamenten.

5.2.2.1 Monopilefundament

Monopilefundament dr stora, cylindriska strukturer och dr det vanligaste fundamentet bland
de havsbaserade vindkraftverk som for nuvarande ér i drift. En schematisk bild av ett
monopilefundament finns i Figur 42. For Najaderna vindkraftpark forvéntas
monopilefundament ha en diameter pa upp till cirka 15 meter. Monopilen forsanks i havsbotten
till 1ampligt grundldaggningsdjup vilket varierar med lokala forutsattningar inom projektomradet,
med forvintade grundlaggningsdjup i storleksordningen 35—70 meter.
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Figur 42. Schematisk bild av ett monopilefundament (kdilla: Najaderna Offshore).
5.2.2.2 Gravitationsfundament

Ett gravitationsfundament anvinds i dagslédget i vattendjup pa upp till cirka 30 meter. Goda
forutséttningar finns dock for att gravitationsfundament dven kan anvéndas pa betydligt storre
djup, t ex har gravitationsfundament anvints inom olje- och gasindustrin pa ett djup om cirka
100 meter. Designen kan variera beroende pa de platsspecifika forhdllandena och storleken pa
vindkraftverket men bestér vanligtvis av en ihélig stdlarmerad betongkonstruktion med en
konformad bas f6ljd av en cylindrisk struktur. Gravitationsfundamentet placeras pa
havsbotten och fylls dédrefter exempelvis med grus eller sand for att uppna tillridcklig stabilitet.
En schematisk bild av ett gravitationsfundament finns i Figur 43.
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Figur 43. Schematisk bild av ett gravitationsfundament (kélla: Najaderna Offshore).

5.2.2.3 Fackverksfundament

Fackverksfundament bestar av en stdlram (andra material kan forekomma, till exempel
kolfiber, aluminium och betong) med tre eller fyra stodben. En schematisk bild av
fackverksfundament visas i Figur 44. Fundamentets ben forankras cirka 35-70 meter ned 1
botten, genom nerborrade eller nerhamrade pélar, som ger stod till konstruktionen och hjilper
till att fordela belastningen jamnt dver konstruktionen. Benens diameter vid havsbotten
uppskattas till cirka 2—4 meter. En alternativ metod till palar 4r att anvénda en teknik med
sugkassuner som sugs fast i havsbotten genom att vakuum skapas inuti en ihalig stdlcylinder,
som fackverkskonstruktionen sedan forankras i, vilket ger ett ndgot mindre forankringsdjup
an vid palning och benens diameter vid havsbotten dr cirka 20 meter.
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Fundament: Sugkassuner
palar
FACKVERKSFUNDAMENT FACKVERKSFUNDAMENT
MED PALAR MED SUGKASSUNER

Figur 44. Schematisk bild av ett fackverksfundament med tva olika férankringstekniker (kdlla: Najaderna
Offshore).

5.2.2.4 Erosionsskydd

Erosionsskydd kan behdvas for att skydda fundamenten fran erosion orsakad av strémmar och
vagor, beroende pa val av fundament. Storleken beror pa de hydrodynamiska forhallandena pa
platsen. Erosionsskydd byggs vanligtvis upp av ett undre lager av grus och ett ovre lager av
stenar 1 blandad storlek.

5.2.2.5 Iskon

Iskonen anvands vid konstruktion av havsbaserade fundament i kalla och isiga havsomraden
och kan tillverkas av olika material beroende pé kraven och forhéllandena pé platsen.
Vanligtvis dr de gjorda av samma starka och taliga material som fundamenten. Funktionen
hos iskonen &r att skapa en lutning pé fundamentets yta, vanligtvis i form av en kon, for att
leda bort isformationer som kan komma att trycka mot fundamentet.

5.2.3 Hindersbelysning

Hinderbelysning och markering sdkerstéller att vindkraftparken dr synlig for omgivningen och
markerar hinder for luft- och sjofartstrafik for att 6ka sékerheten och forhindra olyckor.
Vindkraftverken kommer att forses med hinderbelysning i enlighet med radande lagstiftning.
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5.2.4 Elnat

Elsystemet i en vindkraftpark bestar av vindkraftverkens generatorer, det interna kabelnétet
mellan vindkraftverken och transformatorstationen. Transformatorstationen placeras pa en
separat plattform centralt i vindkraftparken och till denna leds och samlas kabelslingorna 1 det
interna kabelnétet. Fran stationen dras exportkabel till land, vilka transporterar elen till
anslutningspunkten mot det dverliggande elnitet. I Figur 45 visas exempel pd mojlig
utformning av internkabelnitet och placering av transformatorstation inom projektomradet.

Teckenfarklaring \
& Vindkraftverk

—— Exempellayout internkabelnat

D Projekiomrade Majaderna

— Kommungrans

-
e
"

Lansgrans A
——- Territorialgrans
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Vastra Banken

s
Sverige -~ Himssand
5 f
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L Uppsain Talline}

Vasterds
Rarere Sarest & Stockholm

N ’ . Argos grund

20I1UsS . Bjom V.
Froject Najademe vindkrsftpar B

N {";}k b ., Fagelsundet
Date: 2023-12-12 _ - P— T
L 1 1 1 1 1

Figur 45. Karta med exempel dver en mojlig utformning av internkabelndt och transformatorstation inom
projektomrddet. Transformatorstationen dr placerad ddr samtliga internkabelndt méts (kélla: Najaderna

Offshore).

Det interna kabelnétet i en havsbaserad vindkraftpark bestér av bottenforlagda kablar som
kopplar samman vindkraftverken med varandra 1 grupper for att transportera el fran
vindkraftverken till en transformatorstation. Exakt utformning och placering av kablarna 1
parken kommer att bestimmas under detaljprojekteringen av vindkraftparken, efter det att
storlek, antal och slutlig placering av vindkraftverken har valts.

Sjokablar for det interna kabelnitet dr vanligtvis sammansatta av tre en-fasledare med ett
fiberoptiskt paket inuti, omgivna av isolerande skdarmning och vattentdtning. En sjokabel i ett
internkabelnit leder vixelstrom och dr en hogspanningskabel med en typisk nominell
spanning pa 66 kV eller hogre.
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En havsbaserad transformatorstation tar via bottenforlagda kablar emot, transformerar upp
spanningen och exporterar den elektricitet som genereras av vindkraftverkens turbiner.
Transformatorstation placeras vanligtvis nédra vindkraftverken for att minimera forlusterna av
elenergi. Elektriciteten frdn vindkraftverken genereras som véxelstrom och beroende av
exempelvis avstand till anslutningspunkten till det 6verliggande elnitet pa land kan en
omriktarstation behdvas pé plattformen, dér elen omriktas fran vaxelstrom till likstrom. Exakt
utformning av transformator-/omriktarstation kommer att bestimmas senare, under
vindkraftparkens upphandlings- och detaljprojekteringsfas.

5.3 Anlaggningsfas
5.3.1 Forberedande undersokningar och arbeten

For att sdkerstdlla 1dmpliga positioner for vindkraftverken och det interna kabelnétet behdver
geofysiska och geotekniska undersokningar genomforas innan start av anldggningsarbetena.
Syftet med dessa ar att skaffa kunskap om bottenbeskaffenhet, geologi och de geotekniska
forutsittningarna for att designa fundament samt avgora vilka atgirder som krivs for att
forbereda respektive position for fundamenten och strickan for kabelldggning. Detaljerad
kartldggning av samt rojning av eventuella forekomster av oexploderad ammunition (UXO)
kan ocksa behova genomforas. RGjning av stenblock och draggning kan bli aktuellt om hinder
identifieras vid de positioner dir fundament och interna kablar planeras att anldggas.

5.3.2 Installation av fundament

Fundamenten tillverkas pa land och transporteras sedan till projektomrédet for slutlig
installation. Specialbyggda installationsfartyg anvinds for att installera fundamenten.

Installationen av monopilefundament innebér att ett stort ror palas ned i havsbotten med hjilp
av en hydraulisk hammare och kriver anvdndning av specialbyggda fartyg, sisom exempelvis
jackup-fartyg. Om botten bestar av hirt material krdvs forborrning. Ett dvergingsstycke
monteras pa toppen av monopilefundamentet, och pé detta monteras sedan tornet.

Vid installation av gravitationsfundament kan havsbotten behdva forberedas genom muddring
och schaktning eller fyllning av bottenmaterial for att skapa en fast och plan yta.
Gravitationsfundament transporteras direfter till korrekt position med hjdlp av en flytande
kran, kranprdm eller med hjélp av bogserbatar och stodfartyg. Gravitationsfundamenten sénks
ner till havsbotten och stabiliseras genom sin design och egenvikt ovanpa havsbotten. Vil pd
plats fylls fundamentet exempelvis med sand, sten eller dylikt.

Vid installation av ett fackverksfundament, transporteras fundamentet med installationsfartyg
och siinks sedan ner till havsbotten med hjélp av en kran. Installationen gors med palning eller
med sugkassuner. Vid palning gors detta antingen genom att flera mindre palar forst palas ner
och forankras i havsbotten varpd fackverkskonstruktionen fésts i pdlarna eller genom att
palning sker i samband med att fundamentet anldggs. Vid anliggning med sugkassuner
placeras sugkassunen pa havsbotten, varefter vattnet i den pumpas ut via en cylinder och ett
vakuum skapas inuti. Detta vakuum, tillsammans med vattentrycket utanfor cylindern, gor att
cylindern sugs ner i sedimentet. Nar cylindern dr ordentligt pa plats kan en cementblandning
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injiceras i eventuella kvarvarande luftspalter i cylindern for att fylla dessa och skapa dkad
stabilitet.

5.3.3 Installation av vindkraftverk

Den vanligaste metoden innebér att tornet ar formonterat i tva eller tre delar och transporteras
ut till vindkraftparken for installation pa plats till havs. Tornet lyfts pd plats och forankras i
fundamentet av ett kranfartyg. Tva eller tre rotorblad kan antingen férmonteras i navet innan
navet monteras pa tornet och maskinhuset, alternativt installeras rotorbladen ett 4t gdngen nér
maskinhuset och navet redan monterats pa tornet.

Transporten av vindkraftverkskomponenterna och sjilva installationen sker med
specialanpassade installations- och transportfartyg. Vindkraftverkens komponenter kommer
att transporteras fran den eller de hamnar som valts som installationshamn, alternativt fran en
hamn som ligger néra leverantdren av komponenterna.

5.3.4 Anlaggning av internt kabelnat

De huvudsakliga metoderna for anldggning av kabelnétet i Najaderna vindkraftpark bedoms
vara:

* Plogning dir kabelsystemet ldggs och grivs ned 1 havsbotten i en samtidig process.

* Spolning med spolmaskin som 16sgdr bottenmaterialet under kabeln vilket medfor att
kabeln sjunker ner i sedimenten.

* Nedlaggning i forgravt dike.

* Genom en metodik dir kabelsystemet forst 1iggs ner pd havsbotten och déirefter gravs
ned av en dikesgrivare (kallas PLB).

Onskat djup vid forliggning av kablar &r cirka 1-2 meter ner i havsbotten for att de da
skyddas mot exempelvis fiskeaktiviteter, ankare och draggning. Valt forlaggningsdjup
kommer att variera beroende pd radande bottenforhéllanden, lokala stromningsforhdllanden,
samt bedomd skaderisk pé kablarna.

5.3.5 Installation av transformatorstation

Installationen innefattar forberedande arbeten och montering, transport av komponenterna och
montering av dessa ute 1 vindkraftparken. Efter montering testas och justeras den elektriska
anldggningen.

5.3.6 Transporter

Under anldggningsfasen kommer specialanpassade installationsfartyg, sédkerhetsfartyg samt
fartyg for transporter av komponenter och personal att anvindas.

Beroende pa val av fundamentstyp som ska installeras anviands olika installationsfartyg. En
vanlig typ ar stodbensfartyg (Jack-up-fartyg) som har formégan att sinka ned ben pa
havsbotten som lyfter upp skrovet ur vattnet for att skapa en stabil arbetsplattform. Basen pa
benen pa ett jack-up-fartyg kan ticka en yta pa upp till totalt cirka 1100 m?. “Fotavtrycken”
som ldmnas pa havsbotten aterstills genom naturliga processer. Ett alternativ ar
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installationsfartyg som stabiliseras genom rorelsekompensation. Det &r forst vid tidpunkten
infor projektets genomforande som beslut om typ av installationsfartyg kan tas.

I Tabell 8 redovisas ett forvantat scenario for fartygsbehovet under projektets installationsfas.
Scenariot utgér fran det maximala behovet. Samtliga fartyg enligt tabellen kommer inte att
vara aktiva samtidigt utan anvands i olika faser.

Tabell 8. Forvintad fartygstrafik under installationsfas.

Arbetsmoment Antal fartyg

1-5 styckegodsfartyg eller dackslastfartyg for fundamentsdelar och bladhantering
1-5 transportpramar for hantering av andra element

Forberedelser och 1-2 lastfartyg for transport och hantering av maskinhus
installation av

fundament och torn 1-2 installationsfartyg, sjalvgaende eller bogserade jack-ups
(inklusive 6vriga 5-10 bogserbatar for olika aktiviteter, daribland assistens vid hamnmandvrar och
plattformar) bogseringsuppdrag

1 stenlaggningsfartyg
1 muddringsfartyg

1-2 installationsfartyg fér monteringsarbeten

Maskinh h bl
askinhus och blad 1-2 supportfartyg

1-2 kabelférlaggningsfartyg for internkabelnatet
Kabelférlaggning och 1-2 transportfartyg for leverans och matning av kablar pa plats (om behov finns)
kabelinstallation 1-2 supportfartyg for anslutning och installation av undervattenskablar
1-2 fartyg for support av dykaktiviteter, undervattens-ROV-drift och plogning
1-5 fartyg for transport av besattning vid personalbyten (fran/till land och inom
vindkraftparken) eller av mindre utrustning
1-2 hotellfartyg, endast vid behov
Ovriga aktiviteter 1-2 UXO-fartyg for réjning av oexploderad ammunition
1-2 undersokningsfartyg for geofysiska och geotekniska arbeten, om sadana utfors

1-2 fartyg for att genomféra mitigationsatgarder, sasom anvandning av bubbelgardiner
eller andra bullerreducerande tekniker.

5.4 Driftsfas
5.4.1 Dirift och underhall

Under driftsfasen for Najaderna vindkraftpark kommer kontinuerligt underhéall av
vindkraftverken och kablar att genomforas for att sdkerhetsstilla sdkerhets- och miljokrav.
Moment som innefattas dr bland annat planerade underhéll, oplanerade underhall baserade pa
verkens dvervakningssystem, reparationer, akut/nddunderhall samt inspektion och
reparationer av undervattenskablar.

Planerade underhéll antas gdras ungefir tio ganger per vindkraftverk per dr. Slutligt drift- och
underhéllssystem utformas efter att erforderliga tillstand erhéllits och i samarbete med
leverantor av utrustning. [ Tabell 9 redovisas ett forvintat scenario for fartygsbehovet under
projektets driftsfas.
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Tabell 9. Forvintad fartygstrafik under driftsfasen.

Typ Antal fartyg

1-4 fartyg for transport av besattning vid personalbyten och mindre transporter av
Permanent utrustning.
serviceflotta 1-3 servicefartyg for I6pande underhall av vindkraftparken, med boendeutrymmen for

servicetekniker och reservdelslagring.

1 jack-up fartyg eller motsvarande for planerade byten av komponenter och tunga lyft.
1 installationsfartyg vid stérre underhallsarbeten, exempelvis bladbyte.

1-2 lastfartyg for leverans av nya och bortforsling av uttjanta delar (om det inte gar att
hantera med installationsfartyget).

1-2 support- och forsoérjningsfartyg som bistar serviceprocessen.

Tillfallig serviceflotta
for oplanerade
driftstopp eller
servicebehov

5.4.2 Risk och sakerhet

Huvudsakliga omraden for risk och sikerhet ror isdetektering och avisningssystem,
brandskydd och sékerhet, hinderbelysning och markering samt sékerhetszon.

I nordiska forhallanden uppkommer isbildning frémst vid 0°C och hog luftfuktighet,
exempelvis vid underkylt regn. Isbildning kan innebéra sidkerhetsrisker, 1 forsta hand for
servicepersonal som vistas frekvent i ndrheten av vindkraftverken och risk for obalans i
rotorn. Isbildning férebyggs genom val av ytbehandling eller nagon form av virmning av
rotorbladen. Det &r ocksé viktigt med regelbunden kontroll och underhéll. Vid for stora
islaster stdngs berdrda vindkraftverk av for att forhindra skador pé fundament och
infrastruktur.

Det ar ovanligt med brénder i vindkraftverk. Tankbara orsaker kan vara blixtnedslag, elfel
eller varmgang. Vindkraftverken kommer att forses med askledare, for att undvika skador
som orsakas av blixtnedslag. Vindkraftverkens styrsystem innefattar 6vervakning sa att dessa
stannar vid for hog temperatur. Vidare kommer vindkraftverken vara utrustade med aktiva
brandskyddssystem, sasom brandlarm och system for brandsldckning och rékbortledning.
Passiva brandskyddsatgarder tillimpas for att forebygga att briander uppstér och sprider sig,
till exempel genom anviandning av brandbestindiga material och installation av brandbarridrer
och branddorrar.

Vindkraftverk dr konstruerade for att tdla vind och hért vider och paverkas generellt sett inte
av yttre handelser. Mycket hirda vindar kan dock slita pd vindkraftverkens rorliga delarvilket
riskerar att skada verket. Vid sddana vindar vinklas dérfor vindkraftverkens rotorblad med
hjilp att automatiserad teknik sa att en storre andel vindenergi slédpps forbi. Detta gor att
skadliga laster fran vinden undviks. Nar vindhastigheten 6ver en sékerhetsgréins stings
vindkraftverken av for att undvika skador.

Hinderbelysning och markering sikerstéller att vindkraftparken &r synlig for omgivningen och
markerar hinder for luft- och sjofartstrafik for att 6ka sdkerheten och forhindra olyckor.
Hinderljusen ska placeras sé att vindkraftverken blir synliga i alla riktningar for annalkande
luftfartyg.

Vindkraftverkens torn kan ocksa komma att méarkas med identifikationsnummer,
reflekterande omriden och farg, vilket syftar till att indikera den segelfria hojden.
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Vindkraftverken kan dven komma att utrustas med en RACON (radar), en dimsignal (en
ljudsignal for att varna omgivningen vid nedsatt sikt) och en AIS (Automatic Identification
System) for att bidra till att forbéttra synligheten for forbipasserande fartyg.

Slutlig utformning av hinderbelysning och markering av Najaderna vindkraftpark kommer att
anpassas och utformas enligt vid tidpunkten for uppforandet gillande bestimmelser.

Under anldggningsfasen upprittas vanligtvis sékerhetszoner runt arbetsfartygen och
vindkraftverken for att skydda anldggningen, personalen och tredje part. Sdkerhetszonerna
kommer att mérkas med tillfdlliga markeringar och hinderbelysning enligt géllande
bestammelser. Den slutliga utformningen av sédkerhetszonerna och hindermarkeringarna
kommer att tas fram i samrad med relevanta myndigheter Efter driftséttning forvéntas en
begransad radie om cirka 50 meter runt varje vindkraftverk att betecknas som en otillaten
tilltraddeszon.

5.5 Avvecklingsfas

Nér Najaderna vindkraftpark inte ldngre bedoms kunna anvindas for elproduktion kommer
vindkraftverken med kringutrustning monteras ned och avliagsnas fran projektomradet. Vid
nedmonteringen kommer det att krdvas liknande fartyg och metoder som under
anlidggningsskedet. Den exakta metodiken och hanteringen av olika komponenter kommer
beslutas vid slutfasen av driftperioden och dé baseras pé bésta mojliga teknik.

5.5.1 Nedmontering av vindkraftverk

Vindkraftverken kommer att monteras ner och avldgsnas fran projektomrédet.
Specialanpassade fartyg lyfter ner de olika komponenterna fran vindkraftverket i omvand
ordning mot installationen, for att sedan transportera bort dem. Oljor och andra flytande
kemiska produkter kommer att samlas upp och avligsnas fran vindkraftverket innan
demontering, eller ldmnas inuti respektive komponent och samlas upp och avlégsnas efter
transporten till land.

Samtliga komponenter bedoms kunna dteranvéndas eller atervinnas i stor utstrackning.
5.5.2 Nedmontering av fundament

Typen av fundament avgdr hur nedmonteringen bist sker. Specialanpassade fartyg med
lyftkapacitet kommer att lyfta bort fundamenten som kapas i lagom stora sektioner infor
nedmontering och bortforsling. Delar av fundamenten kan komma att lamnas kvar.

Erosionsskydd kan l&dmnas kvar pa platserna for respektive fundament. Det dr inte
genomforbart att transportera bort allt erosionsskydd dé det under projekttiden ofta delvis
sjunker ned 1 havsbottnen. Det kan vara miljomaissigt béttre att lamna kvar det.

Monopilefundament kan avvecklas antingen genom att hela fundamentet avlégsnas eller

genom att fundamentet kapas vid ett visst djup. Den 6vre delen av fundamentet, over
skdrningspunkten, avldgsnas, medan den undre delen ldmnas kvar 1 havsbotten.
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Gravitationsfundament kan avvecklas genom att man gradvis tar bort och avlidgsnar
fundamentet frdn havsbotten. Vanligtvis skdrs och separeras fundamentet i mindre delar for
enklare hantering och transport. Néar fundamentet &r helt lossat fran havsbotten kan det lyftas
upp till ytan och transporteras till en ldmplig plats for deponering eller ateranvéndning.

Avvecklingen av fackverksfundamentstrukturer innebér att man tar bort och avldgsnar
fundamentstrukturen fran havsbotten. Detta gors genom att demontera stodbenen fran de palar
som fundamentstrukturen vilar pa, genom att sdga igenom vart och ett av dess ben pa en
lamplig niva invid havsbotten.

5.5.3 Avveckling av kabelnat

Avvecklingen av kabelndtet mellan vindkraftverken innebér att kablarna tas bort fran
havsbotten for transport till land for att dteranvindas, atervinnas eller destrueras. Beroende pé
om kablarna dr nedgrivda eller inte, kan en del av kablarna behdva lamnas kvar i havsbotten
om det bedoms miljomaissigt béttre.

5.5.4 Avveckling av transformator-/omriktarstation

Avvecklingen av en havsbaserad transformator-/omriktarstation innebér att all teknisk
utrustning monteras ner och avvecklas. Avvecklingsprocessen pabdrjas nédr produktionen av
el upphor och anldggningen inte langre behdver vara i drift. Oljor och vétskor i
transformatorn hanteras pé ett sétt som garanterar att inget spill eller ldckage kan ske.
Transformator-/omriktarstationen monteras ner for sig och fundamentet for sig. Alla delar
transporteras till land dér flertalet av komponenterna antas kunna dteranvindas eller
atervinnas.

6 Alternativredovisning

6.1 Nollalternativet

Nollalternativet beskriver konsekvenserna av att verksamheten inte kommer till stdnd.
Nollalternativet for Najaderna innebér att den direkta miljoméssiga paverkan frén projektet
uteblir di projektet inte genomfors. Den lokala naturmiljon och riksintressen i ndromradet
forblir ddrmed oforéndrade.

Om vindkraftsanldggningen inte uppfors innebér det dven att den berdknade elproduktionen
om minst 4 TWh per dr inte kommer till stind, med tillhdrande negativa konsekvenser for
miljon och for Sveriges energiforsorjning. Den el som produceras av vindkraftverk utgor
konkurrenskraftig gron el, samt mitigerar utsldpp fran fossilbaserad elproduktion vid plétslig,
oforutsedd elkonsumtion. Till f6ljd av kol- och gaskraftens brinslekostnader resulterar dven
den fossila elproduktionen i1 hogre elkostnader. Den fossilbaserade elproduktionen bidrar till
vaxthuseffekten genom sina stora koldioxidutslapp och orsakar dven bland annat forsurning
av mark och vatten. Den globala uppvirmningen leder dven till en stigande havstemperatur
och stigande havsnivéer.

Den beriknade elproduktionen frdn Najaderna vindkraftpark skulle kunna férdubbla den
nuvarande elproduktionen i Givleborgs lan (Sweco, 2021). En elproduktion pa 4,5 TWh/ar
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motsvarar forsorjningen av cirka 900 000 villor med hushallsel arligen, raknat med en
elanvdndning pd 5 000 kWh per villa och &r (Konsumenternas Energimarknadsbyrd, 2023).
Nir okad svensk elexport tranger ut fossilbaserad elproduktion minskar de globala utslidppen,
konservativt antaget, med omkring 600 000 ton/TWh och ar. Najaderna kan ddrmed bidra till
en minskning av de globala koldioxidutsldppen med cirka 2 700 000 ton per ar (Natverket
Vindkraftens klimatnytta, 2019). Om vindkraftparken inte byggs gir denna mycket stora
klimatnytta forlorad.

6.2 Lokaliseringsalternativ

Infor projektstart genomforde Eolus en lokaliseringsutredning, se Bilaga C.12. Lampliga
omraden for vindkraft till havs har undersokts utifrdn miljomaéssiga och tekniska
forutséttningar genom geografiska informationssystem (GIS), med hansyn till miljéeffekter av
mojliga lokaliseringsalternativ. De miljomassiga forutsittningarna bygger pa information om
forekomst av utpekade intressen for natur- och kulturmiljo och identifieras genom en analys
av de riksintressen som forekommer i Bottenhavet. De tekniska forutsdttningarna har baserats
pa fyra kriterier: lokalisering i Bottenhavet, gynnsamma vindforhallanden, tillracklig
produktionskapacitet samt havsdjup med laga naturvirden och mojlighet till bottenfasta
fundament.

Huvudanledningen till valet av en geografisk lokalisering i Bottenhavet 4r det stora behovet
av att tillfora elproduktion till en industritdt region med stora planer om vidare utveckling av
energikrdvande nyetableringar. Dessutom ligger omradet i néra anslutning till det
konsumenttunga Stockholm. Genom att tillfora elproduktion lokalt dar elbehovet &r stort
minskar behovet av att bygga ut l1dnga strickor av transmissionsnit och ddrmed den negativa
miljopéverkan som detta skulle medfora. Det specifika omradet Bottenhavet lampar sig dven
vil for havsbaserad vindkraft till foljd av bl a dess goda vindforhallanden.

Utifrdn de miljomassiga och tekniska forutsattningarna identifierades fem alternativa
lokaliseringar, se Figur 46 och Tabell 10.
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Figur 46. Identifierade lokaliseringsalternativ baserat pd genomford lokaliseringsutredning (kdlla: Bilaga C).
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De fem alternativen bedomdes sedan utifran sju miljoeffektsgrunder; skyddad naturmiljo,
sjofart, kapacitet, anslutning, yrkesfiske, djup och totalforsvar. Valet av bedomningsgrunder
framgar av Bilaga C.12.

Tabell 10 Sammanfattning av forutsdttningar for de fem lokaliseringsalternativen i lokaliseringsutredningen.
(kdlla: Bilaga C.12Bilaga C.12)

A B C D E
Lokalisering Bottenhavet strax Bottenhavet, Bottenhavet Bottenhavet Sddra
syddst om strax utanfér utanfor utanfér Bottenhavet
Sundsvall. Hudiksvall. Hudiksvall. Sdderhamn. Oster om Gavle.
Omréadet liggeri  Overvégande del Omré&det i sin Omradet ligger  Delvis i
sin helhetinom  av omradet ligger helhet ligger delvis inom territorialvattnet
territorialvattnet i territorialvattnet inom svensk territorialvattnet  inom Tierp
for Sundsvalls inom Hudiksvalls ekonomisk zon  fér Séderhamn  kommun samt
kommun. kommun och och med och Hudiksvalls  delvis inom
resterande del marginal mellan  kommuner, men svensk
inom svensk tva farledsstrak. med majoritet ekonomisk zon.
ekonomisk zon. inom svensk
ekonomisk zon.
Storlek 214 km? 166 km? 293 km? 220 km? 350 km?
Vattendjup ca 60-70 m ca 60-70m ca 5060 m ca50-70 m ca30-70m
Avstand till ca 11 km ca 11 km ca 50 km ca 28 km ca 17 km
fastlandets
kustlinje
Havsplane- Norra Sddra Sddra Sddra Sddra
omrade Bottenhavet, Bottenhavet, Bottenhavet, Bottenhavet, Bottenhavet,
B125 — Generell B140 — Generell B140 — Generell B140 — Generell B140 — Generell
anvandning. anvandning anvandning anvandning anvandning
Anslutnings- Det bedéms Det bedéms Det bedéms Det bedéms | enlighet med
méjligheter finnas goda finnas goda finnas goda finnas goda Svenska
anslutningsmdjlig anslutningsmajlig anslutningsmdjlig anslutningsmdjlig  kraftnats
-heter inom -heter inom bade -heter inom bade -heter inom bade investeringspake
Sundsvalls Sdderhamns och Sdderhamns och Sdderhamns och t Nord-Syd
kommun. Hudiksvalls Hudiksvalls Hudiksvalls beddéms det
kommuner. kommuner. kommuner. finnas goda
anslutningsmdjlig
heter inom
regionen
Ovrigt Omréadets vastra Vastra sidanav  Omradet Lokaliserings- Omradets
del ligger i direkt lokaliserings- angransar till den alternativets norddstra och
anslutning tillen  alternativ B planerade vastra sida sOdra del
farled in till angransar i nara vindkraftparken  angransar delvis angransar till
Sundsvalls anslutning till den Eystrasalt till en befintlig eller korsar lagt
hamn. Norrom  planerade (Skyborn farled. trafikerade

lokaliseringsalter
nativ A aterfinns

vindkraftparken
Gretas Klackar 1

ett riksintresse (Svea Vind
for Forsvars- Offshore).
maktens

sjéoévnings-

omrade.

Renewables) i
norr och Sylen
(Svea Vind
Offshore) i s6der.

farleder, dar den
sodra farleden
tillkom i
september 2022.

De fem lokaliseringsalternativen har for de olika grunderna beddmts utifrén en 4-gradig skala:

93(160)

93 (160) dge.se



Najaderna Offshore AB, Hassleholm Rapport 94(160)

Miljékonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23
-+ Goda fOrutséttningar
++ Rimliga fOrutséttningar
+ Sadmre forutsittningar
- Betydande hinder

I lokaliseringsutredningen motiveras podngséttningen for de olika alternativen, resultatet
presenteras i sammanfattning i Tabell 11.

Tabell 11. Matris éver paverkanskategorier for utredning av alternativa lokaliseringars limplighet. (kdlla:

Bilaga C.12)
Alternativ A Alternativ B Alternativ C Alternativ D Alternativ E
Skyddad miljo +++ +++ +++ +++ +++
Sjofart ++ +++ +++ +++ 4+
Kapacitet ++ = +4++ ++ 4+
Anslutning + ++ + ++ +++
Yrkesfiske + + +4++ ++ ++
Djup + ++ ++ ++ 4+
Totalférsvar + +++ +4++ +++ 4+
Total paverkan 1 14 18 17 20

6.3 Alternativa utformningar

Redogorelsen for alternativa utformningar undersoker alternativa teknikldsningar som
paverkar huvudalternativets layout samt alternativa grundlaggningstekniker, sisom alternativa
fundamenttyper. Avsnittet redogor for vilka val som gjorts och vilka alternativa utformningar
som valts bort med hinsyn till miljoeffekter.

6.3.1 Alternativa layouter

De alternativa layouterna baseras pa olika tekniska losningar. Alla alternativ inryms inom
samma geografiska omrdde som huvudalternativet. Alla alternativ, oavsett teknikval, ska ha
mojlighet till samma méngd elproduktion som huvudalternativet.

Undersokta alternativ, se Tabell 12, bygger pa olika val av vindkraftverkens rotordiameter
och installerade effekt, sett till vad som antas finnas tillgdngligt pa marknaden vid olika
tidpunkter. En storre rotordiameter kraver ett storre avstdnd mellan turbinerna, bade till f61jd
av sidkerhetsatgirder och uppkomsten av vakeffekter mellan turbinerna.

Tabell 12. Alternativa layouter sett till storlek pd turbiner. Alternativ B dr baserat pa dagens tillgdngliga teknik.

Alternativ A Alternativ B Alternativ C
(huvudalternativ) (dagens teknik) (maxalternativ)
Antal vindkraftverk 67 67 67
Totalhojd [m] 330 260 365
Kapacitet per turbin [MW] 20 15 =20
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Huvudalternativet for Najaderna vindkraftpark omfattar 67 vindkraftverk med en totalh6jd pé
cirka 330 meter. Huvudalternativets utformning redovisas niarmre i kapitel 5, se Figur 38.

Layoutalternativ B 1 Tabell 12 4r baserad pé teknik tillgédnglig p4 marknaden i dag och bestar
av 67 turbiner med en kapacitet pa 15 MW. Layoutalternativ C &r baserat pa storre turbiner
med en kapacitet pd > 20 MW, vilket i dag inte finns tillgidngligt pd marknaden. Utvecklingen
av turbiner till havsbaserad vindkraft har historiskt sett gatt véldigt fort. Storre turbiner leder
till storre materialdtgang for bade plattform och turbin samt langre striackor for det interna
kabelnétet. Storre turbiner har dock en hogre effekt &n mindre turbiner och bidrar pa sa sitt till
en storre koldioxidutslappsminskning per installerad kapacitet, vilket i sin tur leder till en
mindre negativ paverkan pa miljon. Storre turbiner medfor storre rotordiameter och
déarigenom krévs ett storre avstind mellan turbinerna. Dessutom har de en hogre totalhojd,
vilket ger en storre visuell paverkan pa landskapsbilden i form av visuell synbarhet dagtid och
hinderbelysning nattetid.

Huvudalternativet (alternativ A) beddms vara det mest fordelaktiga alternativet utifran
resonemanget ovan.

6.3.2 Alternativa komponenter

Havsbaserade vindkraftverk kan monteras pé bottenforankrade eller flytande fundament.
Bottenforankrade fundament ar den vanligaste tekniken for hittills realiserade projekt, och
saddana kan utgoras av gravitationsfundament, monopilefundament eller fackverksfundament.
Flytande fundament forankras 1 havsbotten med staglinor eller kedjor.

Flytande fundament dr under utveckling och finns 4n s ldnge bara vid ett fatal kommersiella
anlidggningar. Flytande fundament &r realiserbara dér bottendjupet dr storre én cirka 60—-100
meter alternativt dir det av byggnadstekniska skil inte 4r mojligt att anvénda bottenfasta
16sningar. Pa grundare vatten, sdsom for Najaderna, dr bottenférankrade fundament
realiserbara i ett tidigare skede én de flytande fundamentslosningarna da de bygger pé en
beprovad befintlig teknik som finns storskaligt tillgéngligt pA marknaden. Jimfors de olika
typerna av fundament dr monopilefundament de vanligaste och den metod som kréver minst
muddring av havsbotten. I konstruktionsfasen palas monopilefundamenten ned i botten, vilket
alstrar undervattenbuller som i sin tur kan bidra till pdverkan pa vattenlevande diaggdjur.

Byggnation av fundament av fackverkstyp kraver en mindre méangd energi vid pdlning, vilket
vid jaimforelse med monopilefundament bidrar till en mindre méngd undervattensbuller.
Daremot kréaver fackverksfundament en jimn botten for att kunna placeras stabilt. Utjagmning
och preparering av botten sker oftast via muddring. Muddringen leder till sedimentspridning,
vilket kan bidra till en negativ paverkan pa omliggande naturmiljo. I Bottenhavet bildas
regelbundet is under arets kallaste manader. Samtliga fundamentstyper bedoms paverka
hanteringen av dessa ismassor, men fackverksfundament bedéms mindre lampliga vid
forvéantade isforhallanden jamfort med monopilefundament.

Gravitationsfundament kraver ingen palning, vilket dr det alternativet som medfor minst
undervattensbuller under anldggningsfasen. Men liksom fackverksfundament kréver
gravitationsfundament en jdmn botten och séledes kan havsbotten komma att muddras vilket
leder till viss spridning av sediment.
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Vilken fundamentsldsning som kommer att anvéindas inom Najaderna vindkraftpark kommer
beslutas i ett senare skede nér dven ytterligare geofysiska och geotekniska utredningar kunnat
genomforas. Miljopaverkan och miljoeffekter beskrivs ndrmare under kapitel 8,
konsekvensbeddémningen redovisas i kapitel 10.

7 Bedomningsmetodik och bedéomningsgrunder

7.1 Bedomningsmetodik

DGE anvinder en definierad metodik for virdering av miljoeffekterna vid specifik
miljobedomning. Syftet &r att skapa en enhetlig ram med avseende pa metodik oberoende av
ett tillstandprojekts karaktar.

Metodiken utgér fran en trestegsmodell i vilken det projektspecifika omradets
virde/kédnslighet beddms och virderas i steg 1. I steg 2 virderas miljoeffekten pa
intresseomraden utifran paverkan. Identifierade virden och effekt vigs darefter sedan samman
1 steg 3 1 en matris fran vilken konsekvensen kan utldsas utifran sex vérdeklasser: positiva,
obetydliga, mycket sma, sma, méttliga och stora, se Figur 47.

Matris for Effekter
bedémning av ” betvdii i s el "
ositiva  obetydliga sma mattliga stora

miljékonsekvenser E RHING =

Obetydliga positiva  obetydliga obetydliga mycket sma mycket sma
=
[ 1]
b=
i
.g Sma positiva obetydliga mycket sma
.-E
=
(%]
0
& |Mattliga positiva  mycket sma
-
o
=

Stora positiva  mycket sma

Figur 47. Konsvensmatris for bedémning av miljékonsekvenser.
Bedomning av omradets viarde/kanslighet i steg 1 utgér fran vad som framgéar av kapitel 4.
I steg 2 beskrivs forst projektets paverkan (den fysiska atgérden i sig), se kapitel 8.

Effekt i form av den fordndring som uppkommer i omgivningen och konsekvens som den
beskrivna effekten leder till for olika intresseomraden redovisas i kapitel 8 och virderas
dérefter i kapitel 10. Virdet pé effekten bedoms kvalitativt eller kvantitativt utifran kriterier s
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som: miljokvalitetsnormer, relevanta riktvirden/gréansvérden, praxis, nationella miljomal samt
vad som framkommit vara av betydelse under samrédsprocessen.

Hansyn tas ocksa till om paverkan och/eller effekten ér direkta och indirekta, tillfilliga eller
bestdende, kumulativa eller uppstar pa kort, medelldang eller lang sikt.

I Steg 3 bedoms konsekvensen utifran en sammanvigning av virdet/kdnsligheten och
effekten inom f6ljande omraden:

befolkning och ménniskors hélsa,

djur- eller véxtarter som &r skyddade enligt 8 kap, och biologisk méngfald i 6vrigt,
mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo,
hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i dvrigt,

annan hushéllning med material, rdvaror och energi, eller

andra delar av miljon.

Resultatet av de virderade konsekvenserna beskrivs och presenteras slutligen i en matris
under avsnitt 10.7.

7.2 Bedomningsgrunder

Konsekvensbeddmningarna i denna MKB ir till stor del utférda av underkonsulter till DGE.
De bedomningsgrunder och de utredningar som anvints vid dessa beddmningar framgér av
respektive underlagsrapport.

8 Miljopaverkan och miljoeffekter

Nedan foljer en genomgéng av de miljoeffekter, alltsd den fordndring som kan forvéntas
uppsta i omgivningen vid Najaderna vindkraftparks olika faser (anlédggnings-, drifts- och
avvecklingsfas). Utgdngspunkten har varit att beskrivna samtliga sévél direkta som indirekta,
positiva som negativa, tillfdlliga som bestdende, samt kumulativa miljoeffekter som uppstér
pa kort, medelléng eller 14ng sikt. For de fall framtida teknikval kan ge olika miljoeffekter har
ett varsta scenario valts konsekvent genom alla utredningar.

Najaderna Offshore har latit bestélla ett antal utredningar som har kartlagt miljoeffekterna pd
den omkringliggande miljon vid etableringen och drift av vindkraftparken. Utredningarna
presenteras 1 sammanstéllningen i Bilaga C.1.

8.1 Omblandning

Vindkraftparker till havs padverkar omblandningen i vattenmassan dér de ar placerade.
Péverkan sker dels pa grund av fundamenten som star i vattnet, dels pa grund av att
vindhastigheten reduceras i 14 om vindkraftparken vilket leder till mindre vindskjuvning mot
vattenytan. Bdda dessa faktorer paverkar dven hur vagorna utvecklas. Utredning avseende
omblandning har utforts av AFRY, se Bilaga C.3, vilken sammanfattas i avsnitt 8.1.1, 8.1.2
och 8.1.3.
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8.1.1 Omblandning inducerad av fundament

Niér det strommar omkring ett fundament till ett vindkraftverk bildas virvlar och turbulens
som lokalt 6kar omblandningen, bade horisontellt och vertikalt, samtidigt som
stromhastigheten nedstroms fundamentet reduceras i medeltal. Det dr fraimst den vertikala
omblandningen som kan téinkas paverka vattenmiljon. Okningen av den vertikala
omblandningen undertrycks av vertikala skillnader i vattnets densitet som i sin tur ér en foljd
av variationen i temperatur och salthalt. Under sommaren, dé det finns ett
temperatursprangskikt, kommer effekten av omblandning ddrmed att bli mindre &n annars.
Nérmare ytan bedoms effekten av fundamenten dessutom bli relativt sett mindre eftersom
temperatursprangskiktet d&ven paverkas av vagor och vind.

I en vetenskaplig artikel av Carpenter et al fran 2016, baserad pa observationer i Nordsjon,
undersdktes om/hur 6kad omblandning pé grund av vindkraftparker kan forhindra
uppbyggnaden av temperaturskiktningar under varperioden. Resultatet visade att ett fatal
vindkraftparker med utstrickning <10 km kan forvéntas ha en liten padverkan pa den
storskaliga uppbyggningen av temperaturskiktning. Om vindkraftparkernas utstrackning
déremot nar 100 km eller mer s& kan mérkbar paverkan pa uppbyggningen forvintas, det vill
sdga att temperaturskiktningen byggs upp senare dn normalt pa aret och forsvinner nagot
tidigare.

I en vetenskaplig artikel fran 2020 av Schultze et al presenteras métningar av
temperaturvariationer nedstréms monopilefundament i sddra Nordsjon vid tvé olika
skiktningar: AT=0,5 °C och AT=2-3 °C, dér AT &r temperaturskillnaden mellan yt- och
bottenvatten. Vid den svagare skiktningen (AT=0,5 °C) kunde effekten av en monopile
noteras i métningarna. Den s kallade vaken (omradet nedstroms fundamentet med forhojd
turbulens) var upp till 70 meter bred och strackte sig upp till 450 meter nedstroms
fundamentet. Vid den starkare skiktningen kunde ingen effekt av fundamentet noteras (dock
gjordes vid detta tillfdlle inga métningar pa ndrmare avstand &n 200 meter). Vidare drog
Schultze et al 2020 slutsatserna (fran simulerade idealiserade fall med avstand mellan verken
pa 1 024 meter och vattendjupet 32 meter) att ett enskilt monopilefundament bidrar med
mellan 7 och 10 % ytterligare omblandning i vaken bakom fundamentet jimfort med den
naturliga blandning som uppstar pa grund av friktion mot botten. En annan slutsats 1 artikeln
ar att en stor vindkraftpark kan minska skiktningens potentiella energi med cirka 13—18 % och
1 viss man fordroja eller till och med forhindra uppbyggnaden av skiktningen om
vindkraftparken dr mycket stor (I&ingdsskalor omkring 100 km).

Ovanstaende berdknade siffror kan justeras for att uppskatta effekten av Najaderna, dir varje
fundament kan vara upp till 15 meter i diameter. Fundamentens paverkan bor rimligtvis 6ka
med 6kande vattendjup eftersom deras vata yta blir stérre. Detta samband bedoms vara
proportionellt mot vattendjupet. Om varje vak pa liknande sitt skalas upp med den storre
diametern bedéms de bli upp till 15/6 ggr bredare och 15/6 ggr langre. En vak véixer pa
bredden med avstandet till dess upphov. Om tillvixten pd bredden antas vara linjar med
avstandet kommer vaken att ha en trianguldr form. Arean av denna blir ddrmed 1 detta fall
omkring 70 x 450 x (15/6)2 = 100 000 m? eller cirka 0,1 km?. En 6kning pa 10 % av
omblandningen inom varje vak kommer ddarmed att innebéra en total 6kning av
omblandningen inom hela det bebyggda omrddet (67 fundament pd 50 meters djup inom
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200 km?) pa 50/32 x 10 x 67 x 0,1/200 = 0,5 %, som f5ljd av de turbulenta vakarna nedstroms
fundamenten. Siffran giller vid de fall det redan finns en uppbyggd skiktning (om &n svag).

De temperaturskiktningar som undersoktes av Schultze et al var svaga jamfort med de
skiktningar som rader i det aktuella omradet, atminstone pa sommaren da sydvistra
Bottenhavet dr temperaturskiktat med temperaturskillnader pa 5-10 °C mellan vattenytan och
40 meters djup. Den hogre temperaturskillnaden kommer tillsammans med saltskiktningen att
ddmpa den turbulens som skapas nedstroms fundamenten.

8.1.2 Omblandning inducerad av laeffekt

Eftersom en vindkraftpark syftar till att extrahera energi ur vinden kommer vindhastigheten
att vara lagre 1 14 av vindkraftparken. Luftvolymen med reducerad vind kallas vindvak.
Vindvaken kan, beroende pé vindkraftparkens storlek och effektuttag, stracka sig tiotals
kilometer fran vindkraftparken. Métningar frén flygplan har visat att reduktionen av
vindhastighet p& navhojd strax nedstroms en vindkraftpark kan vara omkring 20 till 30 % och
cirka 15 % 25 km nedstroms, beroende pa de atmosfariska forhallandena. Vid vattenytan ér
vindreduktionen mindre och borjar forst en viss stricka nedstroms varje vindkraftverk
eftersom vinden till en bdrjan ér relativt ostord da den passerar under rotorbladen.

Gandara och Harris visade i en artikel 2012 att den storsta sammanlagda vindreduktionen vid
vattenytan skedde sé langt bort som péd 5 km avstdnd nedstroms en vindkraftpark (Horns Rev
1 i Nordsjon) och att den maximala reduktionen av vindhastighet dar var omkring 10 %. Det
kan ndmnas att den studerade vindkraftparken dr en betydligt titare och lagre vindkraftpark dn
Najaderna. Den maximala momentana vindreduktionen vid vattenytan nedstroms Najaderna
kan vid stabila atmosfariska forhallanden forvéntas ske pé langre avstind eftersom Najaderna
ar hogre. Uppskattningsvis kan det handla om minst 5-10 km. Vid varje édndring av
vindriktning kommer omradet med maximal paverkan att forflyttas sidledes relativt
vindriktningen. Den enda vattenyta som kontinuerligt pdverkas av vindvaken maste ddrmed
ligga inom omrédet for fundament och paverkan kan dér férvéntas vara mindre dn 10 %.

En reduktion av vindhastigheten pa 10 % leder till minskad omblandning, dels pa grund av
minskad skjuvkraft mot vattenytan, dels pa grund av att vadgorna blir mindre. Lieffekten kan
samtidigt ge upphov till en sa kallad dipol dir sprangskiktet mellan ytvattnet och djupare
liggande vatten lyfts upp pé ena kanten av vindkraftparkens vindvak och trycks ner pa den
andra. Nér sprangskiktet lyfts upp eller trycks ner sker omblandning mellan de tva
vattenmassorna pa varsin sida av sprangskiktet. Pa sa sétt ger dipolen som uppstar pd grund
av laeffekten upphov till 6kad omblandning. Denna blandningseffekt forutsatter att storleken
pa vindkraftparken &r samma som eller storre én den sa kallade Rossbyradien?. Najaderna
vindkraftpark bedoms vara tillrackligt stor for att kunna ge upphov till en sadan dipol.

Parametern som anvénds for att beskriva styrkan pé skiktningen kallas pa engelska potential
energy anomaly och har enheten J/m>. Parametern beskriver hur mycket energi som krivs for
att fullstdndigt bryta ner skiktningen. Vindkraftparker kan ge upphov till upp till rumsliga
variationer i potential energy anomaly pa cirka 2 J/m? som ménadsmedelvirde. Den minskade
omblandningen i ytlagret kan leda till en forhdjd ytvattentemperatur pa omkring 0,1 °C, vilket

2 Rossbyradien ér den karakteristiska lingd, vid vilken effekterna av jordens rotation pé rorelsen hos ett
vitskepaket blir lika viktig som de for flytkraft och gravitationsvagor
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lokalt motsvarar 10 % av de arliga variationerna i ytvattentemperatur. Som jamforelse ar de
arliga variationerna av yttemperatur vid SMHI:s métstation Finngrundet ca 15-16 °C, det vill
sdga visentligt storre. Naturliga variationerna i salt- och temperatur ar alltsa betydligt storre
an vindvakens péverkan.

Enligt en artikel av Daewel et al frdn 2022 kan stora kluster av vindkraftparker paverka
primérproduktionen, minska omblandningsdjupet och leda till mer syrefattiga bottnar. Deras
artikel visar berékningsresultat frén en ekosystemsmodell som kopplats till en hydrodynamisk
modell. En forédndrad primérproduktion pa £10 % noteras omkring kluster av vindkraftparker
i Nordsjon. Sett over regionala skalor (hela Nordsjon, sodra Nordsjon respektive Tyska
Bukten) noterades dock endast reduktioner ner till -0,5 %. Med andra ord tycks
primarproduktionen framfor allt pdverkas genom att den lokalt omfordelas. I den modell som
anvindes for studien togs dock inte hénsyn till fundamentens bidrag till omblandningen. Mer
syrefattiga bottnar forklaras av en minskad atersuspension av organiskt material pa grund av
lokalt upp till 10 % minskning av bottenskjuvspénning (vattnets skjuvkraft mot botten per
ytenhet). Minskad atersuspension av organiskt material innebér att en storre fraktion av
materialet ackumuleras pa botten.

8.1.3 Sammantaget om omblandning

Den 6kade turbulens som fundamenten lokalt kommer att ge upphov till kan vid svaga
skiktningar (sen host, vinter och var) leda till omkring 0,5 % mer omblandning inom
projektomradet jamfort med den omblandning som sker naturligt pd grund av friktion mot
botten. A andra sidan &r omblandningen sannolikt &ind4 hog under denna sésong. Under
sommarménaderna, vilket dr den tid d& en 6kad omblandning kan forvéntas ha mest effekt pé
miljon, kan kningen pé grund av fundamenten forvintas vara betydligt mindre, speciellt i
den biologiskt mest aktiva dvre delen av vattenmassan.

Vindvaken kommer att ge upphov till savéil minskad omblandning p& grund av reducerade
vindar och vagor 1 14, som 6kad omblandning pd grund av dipolseffekten. Att ytstrommen ofta
andrar riktning innebdr sannolikt att dipoler séllan hinner utvecklas till fullo. Paverkan pa
grund av forsvagad vind bedoms ske snabbare och vara strre dn paverkan av dipolerna.

Utifran mitningar av salthalt och temperatur nér skiktningen &r som svagast kan skiktningens
styrka i sydvistra Bottenhavet ha viirde av potential energy anomaly neremot 25 J/m>. Den
omfordelning av skiktningens styrka som noterats for kluster av vindkraftverk pa + 2 J/m?
bedoms ddrmed inte vara forsumbar. Den omf6rdelning av primérproduktion som predikterats
av Daewel et al for kluster av vindkraftverk i Nordsjon skulle dérfor potentiellt sett kunna
uppsta dven i sydvéstra Bottenhavet. Den regionala effekten bedoms dock bli betydligt
mindre. Daewel et al studerade pdverkan av vindkraftparker med en sammanlagd installerad
effekt pa totalt 120 GW, dvs 120 géanger storre dn Najadernas uppskattade maxeffekt, och
fann att den regionala minskningen av primérproduktion blev 0,5 %. Eftersom Bottenhavet
inte tillndrmelsevis dr 120 gdnger mindre dn Nordsjon bedoms den regionala effekten av
Najaderna bli betydligt mindre pa regional skala dn jamforelseprojektet i Nordsjon.

Mojligen skulle den 6kade omblandningen pa grund av fundamenten till viss del kunna
motverka den hojning av omblandningsdjup och forstarkning av skiktningen som noterades,
speciellt 1 slutet av sommaren. Najaderna har en utstrackning pa cirka 20 km och ar saledes
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betydligt mindre &n 100 km, den storlek under vilken paverkan pd omblandning endast har
kunnat uppmétas for ett fatal vindkraftparker, och ddrmed forvintas d&ven fundamenten ha
liten paverkan pa den storskaliga uppbyggnaden av temperaturskiktning.

Halten av 16st syrgas bedoms utifrdn uppmaétta data vara god pa alla djup 1 detta omrade. En
ndgot 0kad eller minskad omblandning skulle dérfor inte ha ndgon betydande paverkan for
tillgdngen pa syrgas vid olika djup.

Nir vattnet som ldas av Najaderna ar tickt av fast is kommer vindvaken inte att paverka
omblandningen. Drivis kommer sannolikt att begrdnsa paverkan av vindvaken. Samtidigt kan
bade fast is och drivis forvéntas reducera omblandningen i vattenmassan betydligt mer 4n vad
vindvaken skulle ha gjort om det var isfritt.

Sammanfattningsvis bedoms vindkraftparken kunna ha en liten paverkan pa omblandningen
och skiktningen av vattenmassan. Bdde dkad och minskad omblandning kan forvéntas ske
samtidigt, men pa olika platser. Detta skulle kunna innebéra att uppbyggandet av
temperaturskiktning pa véren inom det bebyggda omradet kan komma att fordrdjas nigot,
samtidigt som temperaturskiktningen kan komma att byggas upp tidigare i vindvaken. Det
omvinda skulle kunna ske pa hosten. Men eftersom vattenmassan inom vindkraftparken och
vindvaken stindigt byts ut bedoms dessa bada effekter till storsta delen ta ut varandra och inte
fa ndgon paverkan pé regional skala.

I enlighet med vad som sammanfattats ovan beddmer DGE att férdndringar i omblandningen
till f61jd av Najaderna vindkraftpark inte kommer att leda till ndgra effekter av betydelse 1
omgivningen.

8.2 Strommar

Najadernas paverkan pa strommar i vattenmassan kan harledas till fundamenten och
vindvaken. Utredning avseende péverkan pa strommar har utforts av AFRY, se Bilaga C.3,
vilken sammanfattas i avsnitt 8.2.1, 8.2.2 och 8.2.3.

8.2.1 Paverkan inducerad av fundament

Stromningsmotstdnd uppkommer nér vatten méaste dndra riktning och stryka utmed till
exempel ett fundament. Samtidigt skapar dven havsbotten ett stromningsmotstdnd pé grund av
varierande djup och friktion mellan det strommande vattnet och botten. Strdmningsmotstdndet
ar 1 stationdra fall den balanserande motkraften till strommarnas drivkraft. Drivkraften kan
exempelvis vara gravitation (vattenstdndsskillnader eller densitetsskillnader) eller vind.

AFRY har berdknat minskningen av vattentransport (stromhastighet) till cirka 2 % for
alternativet med 50-67 vindkraftverk med monopilefundament med diametern 15 meter vid
ett antaget medeldjup pa 50 meter. Diametern av gravitationsfundament varierar med hojden
over botten. Eftersom gravitationsfundament ar bredare vid botten och smalare hdgre upp
kommer stromningsmotstdndet att variera pa ett annat sétt jimfort med monopilefundament.
Med i 6vrigt samma antaganden och berdkningsmetod som f6r monopilefundament berdknas
minskningen av stromhastigheten dock bli lika stor, cirka 2 %.
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Vid vinddriven strom kan det extra stromningsmotstandet fran fundamenten relateras till
vindens friktion mot vattenytan. Friktionskraften 6kar med vindhastigheten men 6kar 1 detta
fall snabbare dn vindhastigheten i kvadrat, eftersom &ven vattenytans ojimnhet dkar med
vindhastigheten. Vindfriktionen ger upphov till ytstrommar som kan antas vara omkring 3 %
av vindhastigheten. Det sammanlagda stromningsmotstandet frdn 67 monopilefundament vid
vinddriven strom bedoms dock endast utgdér nagra promille av vindens drivkraft 6ver det
bebyggda omradet. Gravitationsfundament kommer att paverka de vinddrivna strommarna i
dnnu mindre grad eftersom de 1 detta fall har en mindre diameter néra vattenytan. Vindens
drivkraft paverkas dock dven av den reducerade vindhastigheten som foljer av energiuttaget,
vilket diskuteras 1 avsnitt 8.2.2.

8.2.2 Paverkan inducerad av laeffekt

Den reducerade vinden i 14 om vindkraftparken kommer att fordndra den vinddrivna
ytstrommen. Detta kommer att ske i hela vindvaken, 4ven om den storsta momentana
paverkan vid vattenytan kan uppskattas ske 1 storleksordningen 5-10 km 1 14 om
vindkraftparken (se avsnitt 8.1.2).

En reduktion av vindhastigheten pa cirka 10 % kan forvintas medfora en motsvarande
reduktion av den vinddrivna ytstrémmen. Som ndmndes i foregdende avsnitt kan vinddrivna
ytstrommar antas vara omkring 3 % av vindhastigheten. En reduktion av den vinddrivna delen
av ytstrommen med 10 % kan ddrmed vid en vanlig vindstyrka pa 7 m/s motsvara en
minskning med upp till ett par cm/s, fran 0,21 till 0,19 cm/s.

8.2.3 Sammantaget kring strommar

En reduktion med upp till 10 % av den vinddrivna ytstrommen i 1& om vindkraftparken kan
forvantas. Laomradet kommer dock att flyttas runt i och med att vindriktningen varierar,
vilket innebdr att samma geografiska omrade inte paverkas kontinuerligt eller i samma
omfattning. De stOrsta energiuttagen sker vid sydvéstliga vindar, dvs vinkelritt ut fran den
nirmaste svenska kusten. Ddrmed kommer den storsta effekten av vindvaken ske pé dppet
vatten nordost om vindkraftparken. Det dr mojligt att den sydostgéende transporten av
ytvatten blir ndgot reducerad eftersom vindvaken oftast kommer att paverka en del av
Bottenhavet dér den vinddrivna transporten samverkar med Corioliseffekten. Den storskaliga
cirkulationen moturs 1 Bottenhavet skulle dérfor teoretiskt sett kunna forsvagas nagot.
Nettotransporten av brickt vatten ut ur Bottniska viken kommer inte att paverkas eftersom
den drivs av tillflodet av sdtvatten via dlvar och dar och inte av vind. Paverkan pé den
storskaliga cirkulationen i Bottenhavet bedoms sammanfattningsvis inte bli métbar.

Det nagot forhojda stromningsmotstand som vindkraftparken ger upphov till bedoms inte
heller kunna péverka den storskaliga cirkulationen i Bottenhavet. Mgjligen skulle en lokal
omfordelning av strémmarna kunna ske, men det bedoms knappast vara métbart med tanke pé
hur mycket strommarna varierar i tiden, bdde med avseende pa hastighet och riktning.
Stromhastigheterna kring varje enskilt fundament kan forvantas bli ndgot forhojda eftersom
vattnet maste accelerera runt det blockerande fundamentet. Detta skulle kunna leda till lokal
erosion av bottnarna omkring fundamenten om bottnarna inte skyddas.
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Enligt studier skulle etableringarna kunna leda till mer syrefattiga bottnar. Detta ses som en
foljd av lokalt minskad dtersuspension av organiskt material som i sin tur beror pa minskad
bottenskjuvspanning. Utifran berdkningar for projekt i Nordsjon har lokala minskningar av
bottenskjuvspanningen pa uppemot 10 % bedomts foreligga. Eftersom bottenskjuvspanningar
ar kvadratiskt proportionell med stromhastigheter, kan detta antas indikera att de bottennéra
strommarna minskar med drygt 3 % men &r dndé 1 samma storleksordning som ovan berdknad
reduktion av ytstrémmarna for Najaderna. Dar det forekommer naturlig sedimentation inom
projektomradet kan didrmed nettosedimentationen lokalt komma att 6ka. Om materialet ar
organiskt kan det innebéra storre syreforbrukning pé bottnarna néar materialet bryts ned.
Samtidigt kan stromhastigheterna néra botten nirmast omkring det bebyggda omradet
forviantas 0ka négot, vilket i s fall skulle ha en motsatt effekt, dvs leda till mindre
nettosedimentation. Runt omkring Najaderna &r det 6ver lag djupare én inom projektomridet.
Foljaktligen bedoms eventuell sedimentation och eventuell forekomst av syrefattiga bottnar
vara mindre forekommande inom vindkraftparken dn utanfor. De uppmaétta syreprofilerna
indikerar dessutom inte att det under senare tid ratt ndgon syrebrist vid bottnarna i sydvéstra
Bottenhavet, vilket i sin tur talar {for att det inte heller gor det inom Najaderna. Bottnarna
inom projektomradet bedoms inte utgéras av ackumulationsbottnar.

Niér det forekommer fast is pd vattenytan kommer denna paverka strommarna betydligt mer
an fundamenten eller vindvaken. Friktionen pa undersidan av isen kan forvéntas vara av
samma storleksordning som friktionen mot havsbotten, dvs flera gdnger storre dn
fundamentens strommotstand. Nar det giller ytstrommar kommer den fasta isen att reducera
dessa betydligt mer &n vindvaken skulle ha gjort om det var isfritt.

Uppvillning vid kuster skapas av att ytvatten transporteras ut fran kusten och ersétts av vatten
frn djupare liggande lager som da dras upp till ytan. Nedvillning &r motsatsen till
uppvéllning. Vid vindriktningar parallellt med kusten skulle vindvaken kunna ge upphov till
nagot mindre uppvéllning lings kusten norr om vindkraftparken och ndgot mindre
nedvéllning ldngs kusten sdder om densamma. Av dessa vindriktningar dominerar de
nordnordostliga riktningarna. Nettoeffekten av detta bor ddrmed bli att nedvéllningen lings
kusten minskar.

Sammanfattningsvis kommer vindkraftparken att paverka strommarna lokalt och regionalt
med maximalt 2 till 10 % inom begrénsade och varierande omraden. Den storsta och vanligast
forekommande paverkan beddms ske 1 ytvattnet inom cirka 5-10 km 1 14 om vindkraftparken.
Reduktionen av stromhastigheter bedoms enligt AFRY inte ha ndgon betydande paverkan pa
vattenmiljon.

8.3 Vagor

Vindkraftparker kan komma att paverka vagfiltet i omrddet genom diffraktion och reflektion
av vagor inom vindkraftparken samt genom lieffekten (avsnitt 8.2.2). Paverkan pa végor kan i
sin tur paverka kuster som dr kénsliga for fordndringar i sedimenttransporter (kusterosion).

Baserat pa litteraturgenomgéng har AFRY (Bilaga C.3) kommit fram till att vaghdjden
kommer att paverkas mer vid starka och 6kande vindar @n vid svaga och minskande vindar.
Storst och mest frekventa reduktioner 1 vaghdjd kan ddrmed forvéntas ute pa dppet vatten i
sektorn nord till ost. Reduktionen av vighdjd beddms dér kunna uppga till omkring 5 % 1 14
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om vindkraftparken, och paverkan pa vagorna beddms kunna vara métbar pa avstand upp till i
storleksordningen 50 km. Sdledes beddms det inte kunna noteras ndgon reduktion 1 vaghojd
lings Alands eller Finlands strinder. Vid évriga vindriktningar bedéms p&verkan pa vagor bli
mindre.

En bedomning av konsekvenserna av reducerad vaghojd for den svenska kusten gors i avsnitt
10.3.2.

8.4 Sedimentspridning

Vid anldggning av en vindkraftpark medfor schakt- och forankringsverksamhet av fundament
och kabelnedlaggningar uppvirvling av sediment som sedan sprids i vattenmassan (grumling).

AFRY (Bilaga C.3) har undersokt sedimentspridning som kan uppsté vid installation av
monopilefundament, se vidare nedan.

Anldggande av fundament av typen monopile sker i1 forsta hand genom att de hamras ner i
havsbotten. Om havsbotten visat sig vara alltfor hard for att fundamentet ska kunna hamras
ned hela djupet, kravs det att det harda materialet borras ur. AFRY har antagit att allt urborrat
material spolas ut i den omgivande vattenmassan under anldggningen. Med andra ord &r detta
ett worst case med avseende pé utsldppta volymer sediment. Vid borrning kan foljaktligen
stora volymer av sediment forflyttas och spridas i1 vattenmassan innan det atersedimenterar pa
botten. Infor placering av gravitationsfundament sker en schaktning och utjimning av botten.
Aven detta ger upphov till sedimentspridning, dock i betydligt mindre grad &n borrning for
monopilefundament. I detta avsnitt undersoks darfor endast den sedimentspridning som kan
uppsté vid anldggning av monopilefundament.

8.4.1 Borrning for monopiles

Vid berdkningar av sedimentspridning fran borrning har manga antaganden behovts goras da
exakta forhdllanden inte gér att forutse. Osédkerhet finns gédllande faktorer som borrdjup,
borrhastighet, flodeshastighet pa tillsatt vatten for utspolning av borrkax samt stromhastighet i
recipient. For fullstaindig motivering till vald indata, se Bilaga C.3. Plymberdkningar har
utforts med nérfaltsmodellen CORMIX, vilket dr en vilbeprovad modell som stods av
USEPA (United States Environmental Protection Agency). Koncentrationer av suspenderat
sediment och palagring har utifrin CORMIX-resultaten dérefter berdknats med en
sedimentationsmodell utvecklad inom AFRY.

Spridningen av sediment vid borrning sker genom en dynamisk plym som snabbt nér botten.
P& grund av sin hoga densitet breder den ut sig med gravitationens hjdlp medan den spéds ut.
Utspadningen leder till att densiteten gradvis sjunker, och efter en viss utspadning kommer
plymen passivt att spridas vidare lings botten med hjilp av det omgivande vattnets naturliga
strommar. Det som driver initialutspddningen &r med andra ord gravitation och det omgivande
vattnets strommar, som bada ger tillgang till spadvatten. I plymens passiva fas dr det ddremot
den naturliga turbulensen i recipienten som bidrar till dispersion.

Tjockleken pd plymen beror pa stromhastigheten i recipienten. Vid en stromhastighet pa
5 cm/s fés en tjocklek pa 5 meter pa hundra meters avstdnd, medan tjockleken endast blir
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2 meter pa samma avstand vid en hogre stromhastighet pa 10 cm/s. Densiteten 1 plymen
kommer vid detta avstdnd vara cirka 1005-1020 kg/m? och halten suspenderat solitt material
kommer att vara omkring 2000 mg/1. Koncentrationerna i det direkta ndromradet till utslappet
kommer med andra ord att ligga i ett spann mellan 2 000 och 460 000 mg/l. Det maximala
spridningsavstandet berdknas till 12,5 km fran arbetspositionen vid en stromhastighet pa 5
cm/s och 10 km vid en stromhastighet pd 10 cm/s, men forutsétter att plymen aldrig dndrar
riktning, vilket dr osannolikt och konservativt med tanke pa hur stromriktningarna i realiteten
varierar ¢ver tid.

De 15 olika kornstorleksfraktionerna kommer att uppehélla sig visentligt olika lang tid i
vattenmassan. Finsand och grévre material (>0,063 mm) kommer snabbt att falla mot botten
och landa inom drygt 30 meter fran arbetspositionen. De mest finkorniga suspenderade
sedimenten uppehéller sig i stillet knappt 30 timmar i vattenmassan vid en stromhastighet pa
10 cm/s i recipienten. Detta dr ndgra timmar ldngre &n den berdknade tiden for genomforandet
av borrningen. Nér partiklarna har transporterats 10 km har borrningen alltsa redan upphort.
Med andra ord blir plymen aldrig fullt utvecklad. Vid en stromhastighet pa 5 cm/s uppehaller
sig 1 stéllet de finkornigaste suspenderade sedimenten knappt 70 timmar i vattenmassan. Detta
ar betydligt langre dn de 25 timmar borrningen forvintas krdva. Med andra ord kommer
plymen att driva vidare med strémmarna i néstan tva dygn efter avslutad borrning, allt medan
den krymper pé langden i uppstroms énde ndr de grovsta fraktionerna av kornstorlekar
sedimenterar pd botten.

De olika fraktionerna av suspenderat solitt material kommer att sedimentera och pélagras dver
olika stora bottenytor. Storleken pa dessa ytor bestdms av plymens riktning och
sjunkhastigheterna samt stromhastigheten och turbulensen i recipienten. Palagringen beréknas
kunna bli 6ver 1 dm Gver en yta av cirka 3 till 4 ha vid 25 meters borrning for en monopile
vid normala stromhastigheter i recipienten. En yta pa omkring 2 ha kan f en palagring pa
over 2 dm, medan en yta pa 25 ha kan fé en pdlagring pd endast 6ver 1 cm. Om det skulle
borras 25 meter djupt vid samtliga 67 planerade fundament, skulle den genomsnittliga
palagringen bli mindre &n en halv cm om allt material skulle landa pa botten inom
projektomradet (35 000 ha).

Bottnarna som provtagits inom projektomradet beddms inte utgéra ackumulationsbottnar.
Sannolikt kommer dérfor de finkornigaste fraktionerna av det spridda materialet inte att
stanna kvar pa botten nir det vl ndr dit, utan transporteras vidare vid tillfallen da
bottenstrommarna ar relativt starka. Detta giller framfor allt i de grundare delarna av
projektomradet. I de djupare delarna kan en storre del av materialet forvéntas ligga kvar.

8.4.2 Kabelnedlaggning

Vid forldggning av kablar mellan vindkraftverk och transformatorstationer samt fran
transformatorstationer in till landtagningspunkt &r det oftast onskvért att kablarna hamnar
under botten for att de ska ligga skyddade. Det dr i dagsldget inte bestdmt vilken metod som
kommer att anvidndas for detta arbete. Vanliga metoder ar plogning eller nedspolning, men
valet av metod beror pa bottenmaterialet. Berdkningarna utgar ifrén att nedspolning kommer
att anvindas, eftersom detta bedoms ge hogre grad av spill dn plogning och saledes mer
omfattande miljoeffekter 4n 6vriga alternativ.
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Den totala langden av internkabelnitet uppskattas till cirka 135 km. Vid kabelnedlidggningen
antas kabeln spolas ner i ett v-format dike med en 6vre bredd pa maximalt 2 meter och ett
djup pa 1 meter, med en hastighet av 150 m/h. Omréknat till massflode blir detta 77 kg/s. |
berdkningarna antas 20 % spill, dvs att 80 % av det uppspolade materialet snabbt sjunker
tillbaka 6ver kabeln i diket. Spillflodet blir d& drygt 15 kg/s. Detta spill antas forma ett moln
vid arbetspositionen som stricker sig tvd meter over botten och ar tva meter brett. Med den
hastighet som antas (150 m/h) kommer det sammanlagt att spillas sediment under minst cirka
fem veckors tid under detta arbete.

Kabelldggningens hastighet dr i samma storleksordning som de naturliga stromhastigheterna.
Om det exempelvis strommar tvérs kabeldiket kommer dérfor plymen att peka med en vinkel
snett bakat i forhéllande till den riktning kabeln nedspolas. Om strémmen och
kabelldggningen gar 4t samma hall, kommer det att bildas en kortare plym med hogre
koncentration suspenderat material. Om de gar at motsatt hall kommer det att bildas en mer
utdragen plym med l4gre koncentrationer eftersom den relativa hastigheten mellan strommen
och kabelldggningen blir hogre. I berdkningarna har AFRY utgétt frén att strommen gar tvérs
diket, vilket ger koncentrationer som motsvarar ett genomsnitt av alla mojliga férhéllanden.

En organism som flyter passivt med strommarna néra botten kan komma att paverkas av
suspenderade sediment fran nedspolning av kabel under maximalt 30 timmar, da det dr den tid
det tar for att allt sediment ska hunnit sjunka till botten. Observera dock att varaktigheten av
sedimentmolnet pa en viss plats dr mycket kort. Ndra kabeldiket antas plymen vara 2 meter
bred och varaktigheten blir dirmed endast 48 sekunder eftersom plymen forflyttar sig med
cirka 150 m/h. Vid en strdmhastighet pa 10 cm/s och med den plymtillvéxt som predikteras av
CORMIX blir plymens nedstromsinde cirka 1300 meter bred, vilket ger en varaktighet av
grumling pd mindre &n 9 timmar.

Den finaste fraktionen kan komma att fardas upp till 4 km frén arbetspositionen.
Koncentrationerna av suspenderat sediment vid avstand pd 100 och 1000 meter har berdknats
till 500 respektive 100 mg/I1.

Eftersom nedspolningsarbetet hela tiden flyttar pa sig, i kombination med att sedimenten
fardas mycket langt fran diket, blir tjockleken av palagringen mindre &n en millimeter redan
pa 200 meters avstadnd fran kabeldiket. Kablarna kommer bitvis att ldggas relativt ndra
varandra, vilket kommer leda till att samma bottenyta paverkas flera gdnger av olika
nedspolningar. Men dven en kumulativ pélagring skulle bli relativt liten.

8.4.3 Sammantaget kring sedimentspridning

Berdkningarna bygger pé en serie av antaganden om ingdende parametrar, exempelvis nér det
géller borrhastighet och utspolningshastighet. De resultat som beddms vara mest osédkra &r de
som géller borrning for monopilefundament. Eftersom tekniken for att borra 1 monopile av
denna storlek d@nnu inte dr utvecklad, finns i skrivande stund ingen data att tillgd. Det kan
dock tilldggas att borrning for monopile dr nagot som anvénds 1 minsta mojliga mén eftersom
det ar vildigt kostsamt. Sannolikt dr detta ocksa en anledning till den begransade tillgangen
pa data dven for de dimensioner som till dags dato varit aktuella.
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Resultaten pekar emellertid som ovan redovisats pa att pdverkan av sedimentspridning vid
borrning och kabelspolning frimst &r lokal och sannolikt inte sprider sig till kusten under
normala forhallanden.

Borrning skulle kunna ske pé tva positioner samtidigt. I teorin skulle dock spddvattnet vid den
borrning som sker direkt nedstroms en annan borrning kunna innehalla 100-200 mg/1
suspenderat sediment som kommer frdn uppstréms borrning, vid antagande av ett rimligt
avstand mellan intilliggande fundament. Relativt de initiala koncentrationerna vid
arbetspositionen &r detta dock endast en marginell 6kning. Dessutom baseras berdkningarna
pa den provtagningspunkt dér storst andel fina sediment patraffats. I 6vriga delar av omradet
sprids foljaktligen inte sedimenten lika 1&ngt, vilket ytterligare minskar risken for kumulativa
effekter med avseende pé koncentrationer av suspenderade sediment.

Om utsldppen av uppborrat material sker i undre delen av vattenmassan blir
paverkansomradet betydligt mer lokalt och temporért, jimfort med om utslappen hade skett
vid ytan. Detta beror frimst pa att de tunga plymerna snabbt sjunker till botten. Nérheten till
botten innebér att de inte hinner transportera material sarskilt 1angt innan materialet landat.

En organism som flyter passivt med strommarna néra botten kan komma att paverkas av
suspenderade sediment fran nedspolning av kabel under maximalt 30 timmar, eftersom det &r
den tid det tar for allt sediment att sjunka till botten. Vid borrning av monopilefundament vid
laga stromhastigheter kan paverkanstiden uppga till cirka 3 dygn. En viss geografisk plats
nira botten, i eller i ndrheten av projektomrddet, kan dock komma att paverkas av
koncentrationer av suspenderade sediment pd omkring 100 mg/l under langre tid &n 3 dygn,
eftersom en ny plym av suspenderade sediment frin borrning eller nedspolning av kabel
skulle kunna 6verlappa en dldre plym. Det &r dock mycket osannolikt att en ny plym skulle
overlappa tva redan dverlappande édldre plymer. Organismer som lever pé eller néra botten
och inte kan forflytta sig bedoms ddrmed inte komma att paverkas av koncentrationer pa over
100 mg/1 under mer cirka 6 dygn i strick.

En bedomning av konsekvenserna av den ovan redovisade sedimentspridning gors i relevanta
delar av kapitel 10, sérskilt i avsnitten 10.2.1, 10.2.2, 10.2.3, 10.2.4, 10.3.4, 10.3.4 och 10.6.1.

8.5 Fysisk forandring av havsbotten

Under anldggningsfasen kommer bottenlevande organismer att pdverkas frimst frin fysisk
storning vid anldggning av fundament, erosionsskydd, transformatorstationer och forlaggning
av internkabelnit. Ytan som kommer att paverkas fysiskt genom ovan ndmnda installationer
inom Najaderna vindkraftparks projektomrade ar dock relativt liten, ungefar 0,2 %, av den
totala ytan av projektomrédet.

En beddmning av de konsekvenser som en fysisk fordndring av havsbotten kan antas medfora
gors 1 relevanta delar av kapitel 10, sarskilt 1 avsnitt 10.2.2, 10.2.3, 10.3.4 och 10.6.1.

8.6 Artificiella rev

Fundament till vindkraftverk utgdr ett nytt, hart substrat som liknar en naturlig hardbotten och
kallas for artificiella rev. For bottenfixerade fundament utgér bade fundament och
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erosionsskydd ett hardbottenhabitat. Da fundamenten strécker sig hela vigen fran vattenytan
ner till botten leder den vertikala utbredningen till en zonering av arter, det vill sdga, olika
arter koloniserar stdnkzonen, tidvattenzonen, grunda delar och djupa delar av fundamentet.
Koloniseringen domineras vanligen av musslor, havstulpaner och makroalger nira ytan,
filtrerande kréftdjur pa mellanliggande djup och anemoner péa de djupare delarna.

En bedomning av de konsekvenser som bildandet av artificiella rev kan antas medféra gors 1
relevanta delar av kapitel 10, sarskilt i avsnitt 10.2.2, 10.2.3, 10.3.4 och 10.6.1.

8.7 Frammande arter

En marin art klassas som frimmande om den inte forekommer naturligt i ett havsomrade och
har kommit dit som en f6ljd av ménskliga aktiviteter. Marina frimmande arter sprids framst
via barlastvatten och som pavéxt pa fartygsskrov och ses som ett stort ekologiskt och
ekonomiskt hot.

Under anldggningsfasen kommer fartygstrafik inom omradet innebéra en risk for spridandet
av frimmande arter. Fartygen som utfor anldggningen innehaller barlastvatten genom vilket
frimmande arter kan spridas.

Om transporterna gar fran nirliggande hamnar minskar risken for att frimmande arter ska
spridas till parkomradet. Risken for att frimmande arter sprids kan &ven paverkas av hur
fundamenten transporteras till platsen, risken 6kar om de bogseras i stillet for att lastas pé
fartyg. Om fundamenten bogseras kan frimmande arter fa féste pa fundamenten i
utskeppningshamnen och sedan introduceras i vindkraftparkens omréde.

Efter anldggningen av fundamenten kan dessa dven fungera som stepping-stones” och
underlitta for arter att spridas dver stora avstdnd genom en serie av kortare kolonisationssteg
(Glarou m.fl. 2020). Att nyttja fundamenten som stepping-stones kan vara sérskilt relevant for
arter med korta pelagiska larvstadier (Glarou m.fl. 2020).

En beddmning av de konsekvenser som fraimmande arter kan antas medfora gors i avsnitt
10.2.2.

8.8 Fororeningsspridning

Vid forekomst av miljogifter i sediment riskerar dessa att spridas i samband med fysisk
storning av havsbotten. Miljogifter ackumuleras dock i tunna skikt och eventuell spridning &r
begrinsad till platser dar fysisk storning sker. Utspddning sker dérefter 1 vattenkolumnen.

En bedomning av de konsekvenser som fororeningsspridning kan antas medfora gors i
relevanta delar av kapitel 10, framfor allt i avsnitt 10.2.2.

8.9 Undervattensbuller

Efterklang — Part of AFRY (fortsittningsvis Efterklang) har genomfort en bullerutredning
avseende undervattensljud som forvéntas uppsta under projektets anliggnings- och driftsfas,
se Bilaga C.13. Vindkraftparkens avvecklingsfas ligger decennier in i framtiden och da det ar
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svart att nu forutse vilka metoder som kan komma att anvindas har denna fas inte ndrmare
utretts.

De konsekvenser som undervattensbullret bedoms fa framgér i relevanta delar av kapitel 10,
framfor allt 1 avsnitt 10.2.1, 10.2.3 och 10.2.4.

8.9.1 Forutsattningar — buller och paverkan under vatten

Ljudtrycksnivén i vatten anges vanligtvis i dB relativt 1 pPa. Vid redovisning av ljudnivéer i
vatten anvédnds bade linjdra ljudnivaer (utan vigningsfilter) samt ljudnivéer vigda med
artspecifika vdgningsfilter. De artspecifika vigningsfiltrena krévs vid berdkningar av
undervattensbuller dé ljudkinsligheten hos marint levande djur ar frekvensberoende.
Vigningsfiltret som anvinds for berdkningar av paverkan pa sél dr himtad fran Marine
Mammal Noise Exposure Criteria: Updated Scientific Recommendations for Residual
Hearing Effects och bdr beteckningen PCW (Phocid Carnivores in Water). For fisk tillimpas 1
utredningen inget vagningsfilter eftersom anvénda beddmningsgrunder avser linjar ljudniva.

Ljudtrycksnivén kan dven anges med olika matt beroende pa hur tryckvariationerna har
medelvirdesbildats. Riktvarden for undervattensbuller anges normalt utifrdn foljande matt:

- SPL(top) — (Sound Pressure Level). Det maximala absoluta virdet for 6vertrycket eller
undertrycket. Nivan anges i dB relativt 1 pPa.

- SPL(rms) — Ekvivalent ljudtrycksniva. Kvadratiskt medelvdrde (RMS, Root Mean
Square) av ljudtrycksnivan over en viss tid. Nivan anges i dB relativt 1 pPa. De 1
denna rapport anvinda bedomningsgrunderna giller RMS-virden 6ver 125 ms
(millisekunder).

- SEL — (Sound Exposure Level) Ljudexponeringsniva. Nivéan beréknas fran den totala
ljudenergin under en viss tid. Nivéan anges i dB relativt 1 pPa’s. SEL #r den enhet som
visats vara bist relaterad till horselskador. De i denna rapport anvénda
beddmningsgrunderna giller l[judexponering under 24 timmar, SEL24n.

- SEL(enkel) — Denna beteckning anvinds for att ange ljudexponeringsnivan dver en
ljudtopp (exempelvis ett pélslag).

Den fysiologiska paverkan pa vattenlevande djur delas vanligen upp i tva undergrupper:

- - TTS (Temporary Threshold Shift) — Tillfallig horselskada
- - PTS (Permanent Threshold Shift) — Permanent horselskada

I Sverige saknas 1 dagsldget begransnings- eller riktvirden som anger vilka nivaer av
undervattensbuller som kan tillatas for bullrande aktiviteter och som inte far overskridas.
Bullerutredningen har istéllet gjort ett urval av tillgingliga bedomningsgrunder och baserat
urvalet pd att anvdnda de mest nyligen uppdaterade bedomningsgrunderna och att anvinda
vanligen forekommande bedomningsgrunder vid liknande utredningar. Bedomningsgrunderna
har darfor himtats fran Danska Energistyrelsen, Vindvals rapport 6723 (Underlag for
reglering av undervattensljud vid pdlning), ANSI-Ackrediterad standardkommitté samt det
amerikanska vetenskapliga organet NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) och summeras i Tabell 13.
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I den danska energistyrelsens viagledning gors en uppdelning med olika troskelvarden
beroende pé ljudets karaktdar. Uppdelningen géiller impulsartat buller (’I-type sounds™) och
ovrigt buller (“other sounds”). Impulsartat buller &r framst aktuellt vid palning under
anlidggningsfasen och ovrigt buller dr aktuellt under driftfasen.

Tabell 13. Sammanfattning av de tréskelvirden som nivderna av undervattensbuller fran pdlning jamfors mot.
Troskelvirdena for SEL gdller dB relativt 1 uPa’s, tréskelvirdena for SPL giller dB relativt 1 uPa.

Djurtyp Paverkan Matt Troskelvarde, dB Kalla
I-type sounds
SEL24npcw 185 Danska
Energistyrelsens
PTS Other sounds 201 vagledning
SEL24n pcw
Sl SPLtopp) 218 NOOA:s vagledning
a
I-type sounds
SEL24n,pcw 170 Danska
Energistyrelsens
TTS Other sounds 181 vagledning
SEL24n,pcw
SPLtopp) 212 NOOA:s vagledning
Fiek Mo!’talitet och skador SPL topp) 207 Vindval rapport 6723
pa nre organ SEL enkel) 174 Vindval rapport 6723
. Mortalitet och inre SPL topp) 217 Vindval rapport 6723
Agg och larver skador pa organ
paorg SEL enkel) 187 Vindval rapport 6723
. . Standardkommitté
Stromming TTS SEL24n 186 S3/SC1

8.9.2 Anlaggningsfas
8.9.2.1 Berékningsférutséttningar

Under anldggningsfasen forvéintas bullret fran palning av fundamenten alstra hogst ljudnivaer
och utgora vérsta scenariot. Darfor fokuserar utredningen av anldggningsfasen pa
palningsarbetet. Slutgiltigt val av fundamenttyp &r ej dannu beslutat och berdkningar har darfor
utforts for bdde monopile- och fackverksfundament. Monopilefundamenten planeras fi en
paldiameter upp till 15 meter och fackverksfundamenten upp till 3,5 meter.

Vid utbredning av buller paverkar bottendjupet ljudets utbredningsvig. For att askadliggdra
detta har bullerutredningen utfort berdkningar i fyra olika positioner med varierande
bottendjup, se Figur 48. Vid redovisning av berdkningsresultaten kommer dessa positioner
bendmnas som norr, Ost, syd och vist.

Vidare utgdr havsbottens beskaffenhet en faktor som paverkar ljudutbredningen. Najadernas
projektomrade bestér till stor del av morédn och varierande andel av avlagringar av postglacial
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lera. Berdkningarna har konservativt antagit att moran ticker hela omréadet. Detta ger ett worst
case di leriga bottensediment har en storre ljudabsorberande formaga.
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Figur 48. Utredda palningspositioner (markerade i rott) samt bottendjup vid positionerna (kélla: Bilaga C.13).

Ytterligare en faktor som dr avgorande for alstrade ljudtrycksnivaer ér ljudutbredningens
hastighetsprofil. Hastighetsprofilen (salinitets- och temperaturberoende) varierar baserat pa
sdsong och for omradet kring Najadernas projektomrade ar det storst skillnad 1
hastighetsprofil mellan var och sommar. Berdkningsresultaten kommer dérfor att presenteras i
var- och sommarscenarier.

Underlag till kdllstyrkor &r berdknade utifrdn Bellman et al. 2020 vilken bygger pé ett stort
antal ljudmétningar fran palningsarbeten. Tabell 14 redovisar de i1 berdkningarna anvinda
kéllstyrkorna. Dessa kéllstyrkor avser palning vid full effekt, det vill sdga, efter att eventuell
upprampningssekvens (6kning av slagenergin) utforts.

Tabell 14. I berdkningarna anvinda kéllstyrkor.

Kallstyrka palning Kallstyrka palning
Matt monopilefundament fackverksfundament
(diameter 15m) (diameter 3,5m)
SEL (enkel) 228 dB rel. 1 yPa’s 216 dB rel. 1 yPa%s
SPL topp) 250 dB rel. 1 pPa 238 dB rel. 1 yPa
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For fullstindig metodbeskrivning, se Bilaga C.13.
8.9.2.2 Resultat

I Tabell 15 och Tabell 16 presenteras berdkningsresultaten for ljudexponeringsnivéer (SEL24h)
samt maximala avstand till tangering av troskelvirden for sél, fisk samt dgg och larver.

Tabell 15. Berdiknade ljudexponeringsnivaer SEL 4, anpassade med végningsfilter for sdl vid pdlning av
monopilefundament.

Beraknad ljudexponeringsniva for sal SEL24npcw

Palningsposition dB rel. 1 yPa%s

Monopile Vast Var 197
Monopile Vast Sommar 197
Monopile Ost Var 197
Monopile Ost Sommar 197
Monopile Norr Var 195
Monopile Norr Sommar 195
Monopile Syd Var 196
Monopile Syd Sommar 196

Tabell 16. Berdknade ljudexponeringsnivder SEL:4, anpassade med vigningsfilter for sdl vid pdlning av
fackverksfundament.

Berdknad ljudexponeringsniva for sal SEL24npcw

Berakningsfall dB rel. 1 pPa’s

Fackverk Vast Var 185
Fackverk Vast Sommar 185
Fackverk Ost Var 185
Fackverk Ost Sommar 185
Fackverk Norr Var 183
Fackverk Norr Sommar 183
Fackverk Syd Var 184
Fackverk Syd Sommar 184

Berédkningarna visar att det foreligger ljudddmpningsbehov for att inte Gverskrida angivna
troskelvirden (I-type sounds SEL24npcw 170 dB for TTS och 185 dB for PTS).

For palning av monopilefundament beréknas ljudddmpningsbehovet att vara som mest 12 dB
for undvikande av PTS och 27 dB for undvikande av TTS hos sél. For palning av
fackverksfundament berdknas ljudddmpningsbehovet att vara som mest 16 dB for undvikande
av TTS hos sdl. Troskelvérdet for PTS hos sdl dverskrids inte.

I avsnitt 9.1.1 redovisas forslag pa bullerdimpande atgérder som kan vidtas for att begriansa
bullerspridningen.
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I Tabell 17 och Tabell 18 presenteras berdkningsresultat gillande maximala avstand till
tangering av de troskelvirden som avser momentana ljudnivier (SPLtopp) 0ch SELenker)) for
palning av monopile- och fackverksfundament.

Tabell 17. Maximala avstand till tangering av de troskelvirden som avser momentana ljudnivder (SPLopp),
SEL (enkety) vid pdlning av monopilefundament. Avstdinden gdller for palning med full killstyrka utan

upprampning.

113(160)

Pélningsposition Sal Fisk Agg och Larver

PTS TTS Mortalitet/Skada Mortalitet/Skada
Monopile Vst Var 350m | 950 m 11 km 1,5 km
Monopile Vist Sommar 350m | 850 m 10 km 1,5 km
Monopile Ost Vir 400 m | 1,0 km 12 km 1,5 km
Monopile Ost Sommar 300m | 900 m 11 km 1,5 km
Monopile Norr Véar 300m | 900 m 11 km 1,2 km
Monopile Norr Sommar 300m | 850 m 10 km 1,1 km
Monopile Syd Var 300m | 700 m 10 km 1,0 km
Monopile Syd Sommar 300m | 700 m 10 km 1,0 km

Tabell 18. Maximala avstand till tangering av de troskelvirden som avser momentana ljudnivder (SPL opp),
SEL enkery) vid pdlning av fackverksfundament. Avstanden giller for pdlning med full kdllstyrka utan

upprampning.

Palningsposition Sl Fisk Agg och Larver

PTS TTS Mortalitet/Skada Mortalitet/Skada
Fackverk Vist Var caS0m | 150 m 1,8 km 250 m
Fackverk Vist Sommar ca50m | 150m 1,5 km 250 m
Fackverk Ost Var ca50m | 150m 1,9 km 200 m
Fackverk Ost Sommar caS0m | 150 m 1,8 km 200 m
Fackverk Norr Var ca50m | 150m 1,9 km 200 m
Fackverk Norr Sommar caS0m | 150 m 1,5 km 200 m
Fackverk Syd Vér caS0m | 150 m 2,0 km 200 m
Fackverk Syd Sommar caS0m | 150 m 2,0 km 200 m

For sél berdknas avstanden till tangering av troskelvirdena for PTS och TTS vara som mest
400 meter respektive 1 kilometer vid palning av monopilefundament. Vid péalning av
fackverksfundament berdknas motsvarande avstand till cirka 50 meter respektive 150 meter.

Troskelvédrdena avseende mortalitet/skada hos fisk tangeras vid som mest 11 kilometer for
palning av monopilefundament och 2 kilometer vid palning av fackverksfundament.
Troskelvardena avseende mortalitet/skada hos dgg och larver tangeras vid som mest

1,5 kilometer for palning av monopilefundament och 250 meter vid pélning av
fackverksfundament.

8.9.2.3 Bullerdédmpning

Pélningsbullret domineras av frekvenser mellan cirka 100200 Hz, se Figur 49. For att nd en
viss dimpning av de totala bullernivaerna behdver darfér metoder for bullerddmpning vara
effektiva inom dessa frekvensband.
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Figur 49. Tersbandsnivder for undervattensbuller vid palning. Nivderna har anpassats till killstyrkan SEL tenkey
228 dB. Tersbanden bygger pd medelvirdet av de i Bellman et al. 2020 redovisade nivderna.

I Figur 50 redovisas uppmaitt ljudreduktion i tersband for olika tekniker av bullerdimpning

(Bellman et al. 2020).

10

A SEL 1/3-Octave / dB
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—— DBBC
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IHC
—— HSD+DBBC
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63

125

250 500 1k 2k
Center Frequency / Hz

Figur 50. Uppmditt bullerddmpning for vidtagande av olika bullerdimpande tekniker. BBC—Big Bubble Curtain,
DBBC-Double Big Bubble Curtain, HSD—Hydro Sound Damper, IHC—Noise mitigation screen. Figuren dr

hdamtad fran Bellman et al. 2020
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Som framgér ovan ger de bullerdimpande atgéarderna vid frekvenserna 100200 Hz en
ddmpning om cirka 20 dB. Det framgar dven att dessa atgérder ger upphov till storst
dédmpande effekt vid frekvenser kring 1 000 Hz.

Eftersom de bullerddmpande atgirderna ddmpar de hoga frekvenserna mer én laga frekvenser
kommer en storre bullerdimpning att erhéllas for de frekvensvégda bullernivéerna for sil
jamfort med for de linjéra nivderna (utan vagningsfilter).

I Tabell 19 redovisas exempel pa hur bullerdimpning av den i berdkningarna anvinda
kéllstyrkan skiljer sig at for totala linjdra respektive frekvensviagda bullernivder. Som ett
exempel har uppmatt ddmpning med tekniken HSD+DBBC anvints.

Tabell 19. Erhallen dimpning av pdlningens kdllstyrka, med och utan véigningsfilter sil. Som exempel visas
kdllstyrkorna for monopilefundament.

Kallstyrka palning monopilefundament, SEL Enkery dB rel 1
uPa2s pé avstind 1m

Vigningsfilter Odémpat Dampning med HSD+DBBC
Utan végningsfilter 228 206
PCW (sél) 209 182

Av tabellen framgar att den linjara killstyrkan ddmpas med 22 dB av atgirden HSD+DBBC
medan de frekvensvigda killstyrkorna minskar med 27 dB for sil.

I Tabell 20 och Tabell 21 redovisas berdknade ljudexponeringsnivaer SEL24n for de olika
berdkningsfallen avseende palning da bullerdimpning har vidtagits. Tabell 20 avser palning
for monopilefundament och Tabell 21 avser palning for fackverksfundament.

Tabell 20. Berdknade ljudexponeringsnivdaer SEL»4, anpassade med vigningsfilter for sdl. Nivderna avser
pdlning for monopilefundament ddr bullerddmpning med teknikerna HSD och DBBC har vidtagits.

Palningsposition Beraknad ljudexponeringsniva for sél SEL24nhpcw dB rel. 1

MPa%s
Monopile Vast Var 171
Monopile Vast Sommar 171
Monopile Ost Var 171
Monopile Ost Sommar 171
Monopile Norr Var 169
Monopile Norr Sommar 169
Monopile Syd Var 170
Monopile Syd Sommar 169

Tabell 21. Berdiknade ljudexponeringsnivier SEL 4, anpassade med vigningsfilter for sdl. Nivderna avser
palning for fackverksfundament ddr bullerdimpning med tekniken HSD och DBBC har vidtagit.

Beraknad ljudexponeringsniva for sdl SEL24npcw dB rel. 1

Berakningsfall uPals

Fackverk Vast Var 158

Fackverk Vast Sommar 158
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Berikningsfall Beraknad ljudexponeringsniva for sal SEL24npcw dB rel. 1

uPaZs
Fackverk Ost Var 158
Fackverk Ost Sommar 158
Fackverk Norr Var 156
Fackverk Norr Sommar 156
Fackverk Syd Var 157
Fackverk Syd Sommar 156

Ovan redovisade nivéer visar att vid palning av monopilefundament dir bullerddmpande
atgérder vidtas Overskrids inte troskelvérdet for PTS hos sdl (SEL24npcw 185 dB). TTS hos sél
(SEL24npcw 170 dB) berdknas kunna dverskridas med 1 dB.

Overskridandet giller for en tinkt mottagare som vid palningens start bérjar avligsna sig bort
fran en position om 200 meter fran palningen. Berdkningsmaéssigt dr ett avstand av 700 meter
vid pélningens (och avldgsnandets) start tillrdckligt for att inte heller troskelvardet for TTS
hos sil ska dverskridas.

Med bullerdimpande atgérder vid pdlning av fackverksfundament dverskrids saledes inte
troskelvérdena.

I Tabell 22 och Tabell 23 presenteras berdkningsresultat gdllande maximala avstand till
tangering av de troskelvirden som avser momentana ljudnivaer (SPLtopp) 0ch SEL (enker)) for
palning av monopile- och fackverksfundament med bullerdimpande atgérder.

Tabell 22. Maximala avstand till tangering av de troskelvirden som avser momentana ljudnivder (SPL iopp),
SEL enkety 0Ch SPL (1ms, 125 ms)). Avstdanden gdller for pdlning med full kdllstyrka utan upprampning men med
vidtagande av bullerddmpning med teknikerna HSD och DBBC. Nivderna avser pdlning for monopilefundament.

Pélningsposition Sal Fisk Agg och Larver

PTS TTS Mortalitet/Skada Mortalitet/Skada
Monopile Vst Var calOm | ca50m 400 m ca70m
Monopile Vist Sommar calO0m | ca50m 300 m ca70 m
Monopile Ost Vir calOm | ca50m 400 m ca70m
Monopile Ost Sommar calO0m | ca50m 300 m ca70 m
Monopile Norr Var calOm | ca50m 400 m ca70m
Monopile Norr Sommar calOm | ca50m 300 m ca70m
Monopile Syd Var calOm | ca50m 350 m ca70 m
Monopile Syd Sommar calOm | ca50m 250 m ca70m

Tabell 23. Maximala avstand till tangering av de troskelvirden som avser momentana ljudnivder (SPL opp),
SEL enkety 0Ch SPL (1, 125 ms))- Avstanden gdller for pdlning med full kéllstyrka utan upprampning men med
vidtagande av bullerddmpning med teknikerna HSD och DBBC. Nivderna avser palning for fackverksfundament.

Pélningsposition Sal Fisk Agg och Larver

PTS TTS Mortalitet/Skada Mortalitet/Skada
Fackverk Vist Var Overskrids ej | ca10m caS0m calO0m
Fackverk Vist Sommar Overskridsej | cal0m ca50m calOm
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Pélningsposition Sil Fisk Agg och Larver
PTS TTS Mortalitet/Skada Mortalitet/Skada
Fackverk Ost Var Overskridsej | cal0m ca50m cal0m
Fackverk Ost Sommar Overskridsej | cal0m ca50m cal0m
Fackverk Norr Véar Overskridsej | cal0m ca50m cal0m
Fackverk Norr Sommar Overskridsej | cal0m ca50m cal0m
Fackverk Syd Vér Overskridsej | cal0m ca50m cal0m
Fackverk Syd Sommar Overskridsej | cal0m caS0m cal0m

For sél berdknas avstandet till tangering av troskelvérdet for TTS minska fran 1 kilometer till
cirka 50 meter vid bullerdimpad pélning av monopilefundament. Fér PTS hos sil ar
motsvarande avstdndsminskning fran 400 meter till cirka 10 meter. Vid bullerddmpad pélning
av fackverksfundament dr avstandsminskningen for TTS hos sil fran 150 meter till cirka

10 meter. Troskelvardet for PTS hos sél beréknas inte att 6verskridas vid bullerddmpad
palning av fackverksfundament.

Tangering av troskelvirdena avseende mortalitet/skada hos fisk minskar frdn som mest 11
kilometer till 400 meter for bullerddmpad palning av monopilefundament. For bullerddmpad
palning av fackverksfundament &r motsvarande avstandsminskning 2 kilometer till cirka

50 meter. Tangering av troskelviardena avseende mortalitet/skada hos dgg och larver minskar
frdn som mest 1,5 kilometer till cirka 70 meter for bullerddmpad palning av
monopilefundament. For bullerdimpad pélning av fackverksfundament &r motsvarande
avstdndsminskning 250 meter till cirka 10 meter.

8.9.3 Diriftsfas

Buller frén drift av vindkraftverken alstras pa tva olika sétt, dels vid vattenytan genom
tryckfluktuationer som uppstar vid rotorbladens passage, dels via vibrationer genom torn och
fundament, se Figur 51. Det ar frdmst vibrationer alstrade i vindkraftverkets torn som
paverkar undervattensljudet. Vibrationerna frdn tornet kommer frén véxellddans kuggingrepp
och generatorn. Detta ljud bestar frdmst av toner under 1000 Hz. Det luftburna ljudet fran
rotorerna reflekteras 1 stor utstrackning i vattenytan och har dirmed mindre betydelse for
undervattensbullret. Ljudnivaerna som alstras varierar beroende av vindkraftens storlek och
aktuella vindférhéllandena.
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Figur 51. Principskiss 6ver utstrdlningen av undervattensbuller fran ett vindkraftverk (kélla: Bilaga C.13).

Forskningsprogrammet Vindval har 1 sin tidigare publicerade rapport Effekter av havsbaserad
vindkraft pa marint liv—En syntesrapport om kunskapsidget 2021, konstaterat att ljud fran
vindkraftverk under drift inte ar kraftiga nog att ge varken temporira eller permanenta
horselskador pa marina ddaggdjur aven om dessa djur skulle uppehilla sig pa mycket korta
avstand under en lang period. Alstrat undervattensljud verkar heller inte skraimma dem.
Ljudnivéerna varierar beroende av aktuell vindhastighet, men ligger avsevart under de ljud
som alstras under anldggningsfasen och dven under de nivéer som storre fartyg normalt
genererar (Naturvardsverket, 2022b).

8.9.3.1 Berékningsférutséttningar

Underlag till kéllstyrkor &r beréknade utifran Bellman et al. 2020 vilken sammanstiller
flertalet mitningar av undervattensbuller frén vindkraftverk. Den 1 berdkningarna anvinda
kallstyrkan om /54 dB relativt 1 uPa avser ett avstand pa 1 meter fran fundamenten vid en
vindstyrka pd 10 m/s.

I jamforelse med fartygsbuller dr den berdknade killstyrkan av 154 dB relativt 1 pPa pa
avstand 1 meter ldgre dn vad som normalt férekommer fran kommersiella fartyg. Medelstora
till stora kommersiella fartyg har typiskt sett en kéllstyrka mellan 165 och 185 dB relativt 1
uPa pa avstand 1 m, men dven hogre bulleralstring forekommer.

Da bottendjupet paverkar bullerspridningen kommer den se olika ut 1 olika riktningar. For att
pavisa dessa skillnader har bullerberdkningarna utforts 1 nordliga, vistliga, sydliga och ostliga
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riktningar. I Figur 52 ses de yttersta berdkningspunkterna, 3 kilometer fran
projektomradesgransen. For fullstindig metodbeskrivning, se Bilaga C.13.
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Figur 52. Berdkningspunkter markerade med réda punkter 3 km fran projektomrddesgrdns (kdlla: Bilaga C.13).

8.9.3.2 Resultat

I Tabell 24 presenteras beriknade ljudexponeringsnivier SEL24n under driftsfasen av

Najadernas vindkraftpark. Resultaten redovisas for stationdra mottagare pa olika avstand fran
omradesgransen. Bullernivaerna dr berdknade utifrdn en exempellayout om 67 vindkraftverk.

Likt berdkningarna for palning under anldggningsfasen har hdnsyn till sdsongsberoende

variationer 1 hastighetsprofil vidtagits (se avsnitt 8.9.2.1). Da generellt nagot hogre nivéer av

undervattensbuller berdknas for varscenariot redovisas enbart dessa nivéer.

Tabell 24. Berdknade ljudexponeringsnivder SEL4, pcw pd olika avstdand fran projektomrddets grdns. Nivderna

dr anpassade med vigningsfilter for sdl. Berdkningarna avser ett vdrscenario.

Beriknad ljudexponeringsniva for sil, SEL24npcw dB rel. 1 uPa®s, pa
olika avstand fran projektomradets gréns i riktningarna
Avstand, m Norr Oster Soder Vister
200 145 150 146 150
500 145 149 146 150
1 000 144 149 145 149
2 000 143 148 144 148
3 000 143 147 143 147
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Berédkningarna visar att det finns god marginal till angivna tréskelvirden (Other sounds
SEL24npcw 181 dB for TTS och 201 dB for PTS). Marginalen till troskelvirde for TTS hos sil
beréknas till minst 31 dB for en stationdr mottagare som under 24 timmar befinner sig 200
meter fran omrddesgransen. For att troskelvardet for TTS hos sél berdkningsmaéssigt ska
overskridas skulle en sdl under 24 timmar behdva befinna sig inom ett fatal meter fran
vindkraftverken. Pa sa pass korta avstind kommer bullret att domineras helt av det ndrbeldgna
vindkraftverket.

Inom projektomradet berdknas det kontinuerliga driftsbullret, filtrerat med vagningsfiltret
PCW for sél, att variera frén cirka 100 dB SPLrcw vid projektomradesgréns till cirka 139 dB
SPLrcw invid varje vindkraftverk. Sett till exponering dver 24 timmar i stationéra punkter
motsvarar det ett spann mellan cirka 150 dB till 188 dB for SEL24n,pcw inom Najadernas
projektomréde.

8.10 Utslapp av olja och kemikalier

Till f6ljd av den 6kade fartygstrafiken 1 vindkraftparkens omrade under anldggnings- och
avvecklingsfasen forekommer en 0kad risk for lickage av olja och brénsle. Paverkan till f6ljd
av ett utsldpp beror pa flera faktorer, bland annat volymen, vilken typ av briansle och
vaderforhdllanden. D4 marina didggdjur forekommer i omradet finns det risk for att individer
kan komma 1 kontakt med spillet.

Vilka konsekvenser som utsldapp av olja och kemikalier kan riskera att f4 framgar av kapitel
10, 1 avsnitten 10.2.4 och 10.3.4.

8.11 Elektromagnetiska falt

Kring elkablar alstras ett elektromagnetiskt falt, dir storleken pa faltet &r beroende av kabelns
utformning samt stromstyrkan. Det elektromagnetiska faltets styrka anges vanligen i uT
(mikrotesla). Det elektromagnetiska faltet dr generellt sett starkast direkt dver kabeln och
avtar kvadratiskt med avstdnd fran kabeln.

COWTI har beréknat omfattningen pa de magnetfélt som uppstér runt internkabelniten inom
Najaderna vindkraftpark, se Bilaga C.14. Berdkningarna baseras pa ett 20 MW vindkraftverk
och ett internkabelnédt med 66 kV spanning, som dr uppdelat i tolv strdngar med sex, sju eller
atta vindkraftverk vardera. Berdkningen har utforts for ett sé kallat worst case for
kabelfoérband med avseende pé belastningsstrommar:

A. 1 x 3 ledare 400 mm? Cu och belastning frn tre vindkraftverk

B. 1 x 3 ledare 1000 mm? Cu och belastning fran fyra vindkraftverk

C. 2 x 3 ledare 1000 mm? Cu och belastning fran sju vindkraftverk (med tva olika
avstand mellan de tva parallella kablarna, 5 respektive 10 meter)

For varje fall har berdkningarna gjorts for en maximal last pa 20 MW per vindkraftverk som
ett varsta scenario och for en last pa 12,3 MW, vilket motsvarar effekten ungefar 50 % av
tiden och séledes normal drift. Kablarna forutsitts vara installerade 1 meter under botten och
berdkningar har utforts vid niverna 0,5 meter under botten, vid botten och 1 meter dver
botten.
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I Figur 53 och Figur 54 redovisas de berdknade magnetfilten for fall B, med maximal last pa
20 MW respektive last pd 12,3 MW, eftersom detta fall ger storst styrka pa magnetfélten.
Resultatet fran de andra mdjliga kabelanslutningarna visar pa liknande styrka pa magnetfiltet.
I Bilaga C.14 redovisas ocksa resultatet for dessa fall.
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Figur 53. Berdknat magnetfilt for fall B med en maximal last pd 20 MW per vindkrafiverk.
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Figur 54. Berdknat magnetfilt for fall B med en maximal last pd 12,3 MW per vindkraftverk.

Vilka konsekvenser magnetfiltet bedoms fa framgér av kapitel 10, avsnitt 10.2.2, 10.2.3 och
10.2.4.
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8.12 Termisk paverkan

Virme som alstras i elkablarna i internkabelnétet kan orsaka en virmepaverkan pa havsbotten
inom projektomradet. Varmeutvecklingen ar storst i nidrheten av kablarna och avtar med
avstandet. Temperaturdkningen i de omgivande sedimenten och vattenmassan ndrmast botten
beror bland annat pé forlaggningsdjup och hur kablarna belastas. Temperaturokningen i
omgivande botten forvéntas vara relativt begrinsad till kablarnas absoluta ndromrade. Nagon
kvarstaende uppvarmning av vattnet direkt ovanfor kablarna forvintas inte att uppsta da
viarmen fran kabeln snabbt sprids i1 vattenmassan.

DGE bedomer darfor att fordndringar avseende termisk paverkan till f6ljd av Najaderna
vindkraftpark inte kommer att leda till nigra effekter av betydelse i omgivningen.

8.13 Kollisionsrisk, forlust av habitat och barriareffekter

En vindkraftsetablering kan paverka faglar, fladdermdss och marina ddggdjur genom
storningar, habitatforlust och kollisionsrisk. Storningar fran nirvaro av vindkraftverken, ljud
och belysning samt 6kad fartygsaktivitet kan leda till undantrangning fran fodos6ksomréden.
Vidare kan barridreffekter uppstad om vindkraftverk etableras i naturligt forekommande
flygstrak eller fodosoksomraden, vilket kan innebéra att aktuella arter tvingas soka alternativa
strak.

Etablering i ndrheten av flyttstrak 6kar risken for kollision for figlar och fladdermdss.
Kollisionsrisken beror pa vindkraftpakens utformning och vilken typ av fagel- och
fladdermusarter som féorekommer 1 det aktuella omradet.

Nattbakka Natur och Enviroplanning har utrett effekterna av kollisionsrisker, undantrangning
och barridreffekter for fladdermdss fran Najaderna vindkraftparks projektomride, se Bilaga
C.9. Vilka konsekvenser detta bedoms fa for fladdermoss framgér av kapitel 10, avsnitt
10.2.6.

Ottvall Consulting har utrett effekterna av kollisionsrisker, undantrangning och barridreffekter
for faglar fran Najaderna vindkraftpark, se Bilaga C.8. Vilka konsekvenser barridreffekten,
kollisionsrisken och habitatforlust bedoms fa for faglar framgar av kapitel 10, avsnitt 10.2.5.

8.13.1 Barriareffekt

Barridreffekter kan uppsta under vindkraftparkers samtliga faser. Under anlaggnings- och
avvecklingsfas kan de uppkomma pé grund av nérvaron av transport- och konstruktionsfartyg,
men bedoms vara begriansade di dessa faser endast utgor en begransad tidsperiod och ar
beroende av antalet fartyg som ar i arbete under samma period. I bérjan kommer paverkan
vara valdigt liten, men Oka i takt med att vindkraftverken fardigstélls. Det omvénda géller
under avvecklingsfasen. Under driftsfasen kan barridreffekter uppkomma pa grund av de
fysiska vindkraftverkens nérvaro. Driftsfasen dr foljaktligen den fas under vilken den reella
barridreffekter pa migrerande faglar kan uppsté da vindkraftverken upptar ett stérre omrade.

Barridreffekter kan framfor allt pdverka faglar pa sé satt att de undviker vindkraftparken och
kan ddrmed leda till att faglarna tvingas flyga runt eller 6ver vindkraftparken. Langre
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flygstricka leder till hogre energikonsumtion vilket i slutindan skulle kunna fa en negativ
paverkan pé reproduktionsframgéng och dverlevnad.

Barridreffekter har pavisats vid havsbaserade vindkraftparker for migrerande sjotaglar och
rovfaglar. Barridreffekter som leder till 1dngre flygstrackor ar en paverkansfaktor som for
migrerande sjofaglar utgdr en marginell pdverkan medan den kan vara av storre betydelse for
faglar som dagligen flyger mellan ett fodos6ksomréde och en viloplats.

8.13.2 Kollisionsrisk

Med kollisionsrisk avses risk for att faglar tréffas av vindkraftverkens rotorblad och uppstér
saledes fraimst under driftsfasen. Under anldggnings- och avvecklingsfasen finns en teoretisk
risk att fglar kolliderar med vindkraftverken trots att de &r ur drift men denna risk bedéms
som forsumbar for Najaderna. Kollisionsrisken uppstar for luftburen fauna, s& som faglar och
fladdermoss.

Gillande faglar ér vissa arter mer utsatta for kollisionsrisk &n andra da graden av undvikande
varierar mellan olika arter. De fagelarter som har en ldngsam reproduktionscykel, det vill sdga
har en lang livsldngd, blir kdnsmogna sent och foder fa ungar, dr de som ar mest kinsliga for
en Okad dodlighet av till exempel vindkraft. Stora rovfaglar dr exempel pa fagelarter som
dessutom har relativt sma populationsstorlekar och kan vara sirskilt kénsliga for
vindkraftsdodlighet.

Vissa rovfaglar dr sérskilt drabbade av kollisionsfall med vindkraftverk, framst havsérn och
rod glada. Rovfaglar forvintas dock inte forekomma i projektomradet.

Masfaglar dr en grupp fagelarter vilka oftast inte rdds att flyga in i vindkraftparker, vilket
leder till en hogre kollisionsrisk @n for andra figelgrupper som har ett tydligare
undvikandebeteende. Tarnor uppvisar likartade beteenden som masfaglar infor
vindkraftparker. Beteendet med att undvika vindkraftparker varierar dock mellan olika
tarnarter och paverkansrisken kan fa olika konsekvenser beroende pé populationsstorlek hos
berdrda arter.

Sangsvanarna véntas i forsta hand flyga runt Najaderna vid varflyttningen, 1 andra hand flyga
genom vindkraftparken med liten kollisionsrisk d& de konstaterades flyga pa maximalt 24
meters hojd.

8.13.3 Undantrangning

Undantrangning kan uppsta under vindkraftparkers samtliga faser, dvs anldggnings- och
avvecklingsfas pd grund av nérvaron av transport- och konstruktionsfartyg och driftsfasen pa
grund av de fysiska vindkraftverkens nirvaro.

Den storsta risken for paverkan pa sjofaglar 4r genom undantrangning da en vindkraftpark
placeras i ett omrade som faglarna i hogre eller ldgre grad undviker efter etablering av
vindkraft. Denna effekt giller for sjdlva vindkraftparken men omfattar ofta dessutom ett
omrade runtom vindkraftparken som faglarna ocksé undviker. Undvikandeeffekten varierar
mellan arter da olika arter 4r mer eller mindre benédgna att undvika vindkraftparkerna. For
smélom har undvikandepaverkan av vindkraftparker till havs upp till cirka 10 km frén
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vindkraftverken dokumenterats. Alfaglar och sjoorre tycks ha undvikandeavstdnd som uppgar
till cirka 2 km.

Arter som dokumenterats vara kénsliga for undantringning fran havsbaserad vindkraft, dvs
alfagel, sjoorre, svirta, smélom och storlom, saknas 1 princip helt i projektomradet da
djupforhéllanden ar oldmpliga. Storskarv kan i stéllet 0ka i upptrddande efter en etablering av
en vindkraftpark da dessa anvinder fundamenten som viloplatser.

8.14 Luftburet ljud

Efterklang har genomf6rt en bullerutredning avseende luftburet ljud alstrat frén
vindkraftverken under driftsfasen, se Bilaga C.15.

Vindkraftverk i drift alstrar tva slags ljud: maskinljud, som p4 utsidan av ett modernt
vindkraftverk dr mycket begrinsat, samt ett aerodynamiskt ’svischande” ljud som
uppkommer fran rotorbladens passage genom luften. Frén stérre komponenter 1
vindkraftverken sdsom rotorblad och torn forekommer dven lagfrekventa ljud.

8.14.1 Berakningsforutsattningar

Berdkningarna har utgétt fran en planerad parklayout med 67 vindkraftverk med en effekt pa
20 MW per verk och 365 meters totalhdjd. Parklayouten baseras pé ett scenario dir
vindkraftverken dr nadgot koncentrerade till sydvéstra delen av projektomradet. Detta dr att
betrakta som ett worst case sett till bullernivaer vid bostider, eftersom verken da ar si néra
bebyggelse som mojligt. Berdkningarna dr ocksa baserade pa ett teoretiskt worst case dér det
blaser samtidigt fran alla viaderstreck.

Da vindkraftverk med en effekt pa 20 MW édnnu inte finns tillgdngliga pa marknaden har
berdkningarna baserats pa befintliga modeller och antagits ett linjart samband mellan 6kning
av ljudeffekter och 6kad rotorstorlek och effekt. Detta antagande ger en ljudeffektniva om 122
dB f6r Najadernas vindkraftverk.

Att applicera ett antaget linjart samband mellan effekt och ljudalstring pa framtida
vindkraftverk kan sannolikt anses vara en dverskattning av ljudeffektnivan d& ny teknik for att
minska ljudalstringen stindigt utvecklas.

Storre vindkraftverk innehdller normalt en ndgot storre del 14gfrekvent ljud, och dérfor har
befintliga frekvensspektrum justerats genom att ljudeffekten vid laga frekvenser har 6kats och
ljudeffekten vid hoga frekvenser har minskats.

For fullstindig metodbeskrivning, se Bilaga C.15.
8.14.2 Resultat

Resultaten redovisas som berdknade ljudnivaer i utvalda ljudkénsliga punkter dir det antas
finnas bostéder, se Figur 55. Resultaten jamfors sedan med Naturvardsverkets riktvéarde pa 40
dBA ekvivalent ljudnivd utomhus, se Tabell 25. Utdver detta har ocksa lagfrekvent ljud
undersokts och jamforts med Folkhdlsomyndighetens riktvarden for buller inomhus. Vid
berdkningar har fasaddampning antagits, se Bilaga C.15 for referensviarden.
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Figur 55. Ljudutbredning och berdkningspunkter (kdlla: Bilaga C.15).

Tabell 25. Berdiknade ljudnivaer i berdkningspunkter samt dess fastighetsbeteckning.

Beraknad ljudniva Medvind alla hall

Benamning Fastighet LAeq (dBA)
A Alvkarleby Gardskar 7:1 22
B Alvkarleby Gardskar 31:4 24
C Tierp Bjorn 1:1 31
D Tierp Hallen 8:101 28
E Osthammar Fyrtapp 1:1 27

Beridkningarna visar att forvantade ljudnivéer vid antagna bostédder vid berdkningspunkterna
med marginal ligger under Naturvardsverkets riktlinjer pa 40 dBA.

Detsamma giller berdkningsresultaten for lagfrekvent ljud inomhus i jimforelse med
Folkhélsomyndighetens riktvarden, se Figur 56.
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Figur 56. Berdkningsresultat for lagfrekvent ljud inomhus samt jamforelse mot Folkhélsomyndighetens
riktvirden (kdlla: Bilaga C.15).

8.15 Skuggning

Rorliga skuggor fran ett vindkraftverks rotorblad kan upplevas som stérande for narboende.
For Najadernas vindkraftpark &r avstandet for stort till ndrmsta bostad for att detta fenomen
ska kunna uppsta.

8.16 Synlighet

Vindkraftverk paverkar landskapet visuellt. Hur stor paverkan blir beror pé storlek pa
vindkraftverket, antal vindkraftverk och avstindet till betraktaren samt typen av landskap.
Hur péverkan upplevs av varje individ kan ocksa bero pé personlig instéllning till vindkraft
som sadan.

Eolus har latit framstélla en synbarhetsanalys som Folkesson Landskapsarkitektur fortsatt
analysera, se Bilaga C.2. Synbarhetsanalysen, se Figur 57, visar att det frdmst ar fran hav och
kuster som vindkraftverken kommer att vara synliga. Aven om avstandet fran land ut till
vindkraftverken for det mesta dr 1dngt kan vindkraftverken i teorin vara synliga pa flera mils
avstand vid optimala siktforhdllanden. Konsekvenserna av denna synlighet bedoms 1 kapitel
10, sarskilt 1 avsnitt 10.1 och 10.3.1.

Vindkraftverken kommer dven att vara forsedda med hinderljus for att kunna synas under
skymning, gryning och nattetid av framf0r allt flygplan. Ljusen bestar oftast av ett fast rott
ljus samt ett blinkande, hégintensivt vitt ljus. Ljuspunkter i morker ger upphov till en stark
visuell kontrast som blicken létt dras mot. D& det omgivande landskapet generellt &r orort
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kommer hinderbelysningen nattetid medfora att landskapet kommer att uppleves mer urbant
an vad det &r idag.

- A
i 3

Antal synliga vindkraftverk
—
50
1

Figur 57. Synbarhetsanalys (kélla: Bilaga C.2).

Da vindkraftparken ar beldgen till havs kommer den inte att interferera med landskapets
befintliga struktur, och till f61jd av den flacka, oftast skogbeklddda terrdngen 1 inlandet dr det
véldigt fa platser indt land varifran verken kommer att synas. Diaremot gor vindkraftparkens
skala och dess stora synlighet samt kraftfulla visuella intryck att etableringen kommer att
fungera som ett nytt landmérke frdn manga platser inom trakten, och fortsattningsvis utgora
det dominerande landmarket.

Péverkan fran vindkraftverk pa kulturmiljo beror till stor del pa de historiska epoker som det
aktuella landskapet &r priglat av. D& vindkraftverk alltid medfor en modern prégel till
landskapet kan olika grader av tidsméssig kontrast uppsta. I det aktuella landskapet aterfinns
omraden som bade formats under modern tid men ocksa, framfor allt 1 kustzonen, omraden av
mer ordrd, alderdomlig karaktér.

Av de 1 avsnitt 4.8.3 nimnda omradena av riksintresse for kulturmiljévarden bedoms visuell
paverkan uppstd pd omradena C6 Hdllens by och Fagelsundets fiskehamn, C16 Djursten och
K802 Norrlandet—Utvalsnds. Paverkan pa dessa omrdden konsekvensbeddms i avsnitt 10.4.6.

Visuell paverkan pa friluftsliv kan generellt sdgas uppsta fran platser och foreteelser som har
ordrda naturkaraktirer. Av de platser som anses vara av betydelse for friluftslivet 1 omradet,
se Bilaga C.2, kommer vindkraftverkens synlighet variera stort. Sammantaget beddms
paverkan inte 1 ndgot fall paverka sa pass mycket att virdet/nojet av att besdka platserna
skulle minska.
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Viss visuell paverkan pé de tvd férekommande riksintresseomradena for friluftslivet i omradet
(FC 01 Nedredaldlven och Billudden samt FC 05 Oregrunds—Grdso Skdrgdrd) forvintas
uppsté och konsekvensbedoms i avsnitt 10.4.5

Vindkraftverken kommer 1 teorin att vara delvis synliga frin nagra av de i Bilaga C.2
identifierade omraden/foreteelserna for turistiskt intresse. Sammantaget bedoms paverkan inte
1 ndgot fall pdverka s pass mycket att viardet/ndjet av att besoka platserna skulle minska.

I forhallande till vindkraftparkens storlek och den langa kuststriackan dr det fa
bostadsfastigheter som kommer att paverkas visuellt. De bostdder som kommer att paverkas
har en kustnéra placering eller dr beldgna pa darna. Faktorer som kan komma att paverka
upplevelsen dr bland annat vackra utsikter, platser som sammanfaller med
soluppgéng/solnedgang eller riktningar i landskapet som kan framhdva/minska det visuella
intrycket.

8.16.1 Fotomontage

GisVis har framstillt digitala visualiseringar (fotomontage), se Bilaga C.16, {or att illustrera
Najadernas visuella paverkan fran ett antal fotopunkter fran utvalda platser i det nédrliggande
landskapet, se Figur 58. Platserna har valts d4 man frn dessa kan forvinta sig en mer
framtrddande paverkan fran etableringen. Som urvalsparametrar har ocksa funnits att
platserna ska vara vélfrekventerade och/eller ha sdrskild betydelse utifran ett
boendeperspektiv, ha sirskilda bevarandevarden knutna till sig och/eller ha ett extra stort
funktionellt varde (for friluftsliv, turism, ndringsverksamheter etc). Val av fotopunkter har
ocksa baserats pa onskemal fran allménhet, kommuner och myndigheter.

For att fa verklig upplevelse av fotomontagen dr det viktigt att man betraktar dem pa samma
sdtt som kameran gjorde nir man tog bakgrundfotografierna. Da anvéind brannvidd dr 50 mm
ska montagen betraktas fran ett avstdnd av dubbla bildens hdojd.
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Figur 58. Karta over fotopunkter for visualiseringar (kdlla: Bilaga C.16).

Fotomontage har gjorts for exempellayouter med 50 respektive 67 vindkraftverk med
totalhdjd 365 meter, dér det senare alternativet representerar ett vérsta scenario.

I Figur 59 och Figur 60 redovisas ett urval pa tva av fotomontagen, bada forestillande en
parklayout om 67 vindkraftverk som har valts pd grundval av att vindkraftverken hir syns
tydligast. For samtliga fotomontage inklusive skymnings- och nattmontage, se Bilaga C.16.
Varje separat fotomontage konsekvensbedoms i1 Bilaga C.2.
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Figur 59. Visualisering av 67 vindkraftverk fran Stenskdrs norra udde. Roda symboler i det mindre fotomontaget
Jfortydligar vindkraftverkens placering. Avstdnd till ndrmsta verk dr cirka 35,9 km (kdlla: Bilaga C.16).

- I

Figur 60. Visualisering av 67 vindkraftverk frdn Bjorns fyr. Avstand till ndrmsta vindkraftverk dr cirka 15,4 km
(kdlla: Bilaga C.16).

8.16.2 Kumulativ paverkan

I Najadernas ndromréade planeras for nirvarande flera andra vindkraftparker. Fréan flera
betraktelsepunkter langs kusten kommer dessa olika anldggningar, om de byggs, att visuellt
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interferera med varandra och med Najaderna. Med detta menas att verken tillhorande 6vriga
etableringar kommer att skymta bakom verken tillhdrande Najaderna, inom samma siktvy.
GisVis har framstillt fotomontage som illustrerar den kumulativa paverkan, se bilaga Bilaga
C.16, vilka konsekvensbedoms 1 Bilaga C.2. Fotopunkterna framgar av Figur 61.
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Figur 61. Karta éver fotopunkter for visualiseringar inklusive dvriga vindkrafiparker i omrddet (kdilla: Bilaga
C.16).

I Figur 62 och Figur 63 redovisas ett urval av fardiga fotomontage forestillande Najadernas
vindkraftpark samt ytterligare fyra vindkraftparker (Fyrskeppet, Olof Skotkonung,
Storgrundet och Utposten 2). For samtliga fotomontage samt konsekvensbeddmningar av
dessa, se Bilaga C.2.
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Figur 62. Visualisering av 67 vindkraftverk samt nérliggande planerade vindkrafiparker fran Stenskdrs norra
udde. Réda symboler i det mindre fotomontaget fortydligar vindkraftverkens placering. Avstdnd till ndrmsta verk
dar cirka 35,9 km (kdlla: Bilaga C.16).
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Figur 63. Visualisering av 67 vindkraftverk samt ndrliggande planerade vindkraftparker fran Bjorns fyr.
Avstand till ndrmsta vindkraftverk dr cirka 15,4 km (kdilla: Bilaga C.16).
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Sammantaget bedoms paverkan variera, beroende av betraktande plats, mellan ingen
kumulativ paverkan och komplexa, mycket svérlista visuella effekter genom att det svarligen
kan urskiljas vilka vindkraftverk som hor till vilken etablering.

8.17 Nautiska risker

SSPA/RISE har genomfort en nautisk riskidentifiering. Denna utgor grund for en
efterkommande riskbeddmning och en fullstindig nautisk riskanalys.

Riskidentifieringen omfattar bade direkta effekter och indirekta effekter for sjofarten. De
direkta effekterna dr sddana som kan pdverka sékerheten for sjofarten, medan de indirekta
effekterna kopplas till de fall dar sjofartens framkomlighet begrénsas och forandras till foljd
av en vindkraftsetablering i omradet. Riskidentifieringen har genomforts som en hazid-
workshop (hazard identification workshop) med deltagande fran SSPA/RISE, dar resultatet
ocksa har delgetts Sjofartsverket med majlighet att Iimna synpunkter. Rapporten redovisar
identifierade faror och en inledande jdmforande vérdering av dessa for att vélja ut vilka som
bor analyseras mer 1 detalj.

Totalt identifierades 42 faror, indelade i tta olika kategorier:

Trafik ldngs med projektomradets nordostra sida.

Trafik i nordvéstlig-sydostlig riktning genom projektomréadet.

Trafik i vdst-ostlig riktning genom projektomradet.

Trafik som passerat projektomradets sédra horn pa ett avstdnd av ca 3,5 NM.

Trafik som har passerat projektomradet sddra horn pa ett avstand av ca 0,8 NM samt
trafik genom parkens sddra horn.

Mojliga kumulativa effekter av eventuella nérliggande parkomraden.

7. Ovrig sjdtrafik/allmént.

8. Anlédggningsfas.

Al

*

Bedomningarna pa respektive fara dr gjorda pa jaimforande basis, vilket innebér att farorna
stdlls 1 proportion till varandra, 1 syfte att identifiera de mest kritiska. Skattningarna avser
scenarier dé riskreducerande atgérder inte har implementerats. For faror i anldggningsfasen
har dock atgarder i form av information om pégdende arbete via Underrittelser for sj6farande
(Ufs)/Notice to Mariners (NtMs) forutsatts.

9 Skyddsatgarder

9.1 Anlaggningsfasen
9.1.1 Undervattensbuller

Najaderna Offshore tar sig att utnyttja ljudddmpande atgérder vid palning, for att bullret fran
palningen inte ska dverskrida rekommenderade troskelvarden for paverkan pd marina
déggdjur och fisk. Detta kan till exempel uppnas genom en kombination av teknikerna Hydro
Sound Damper (HSD) och dubbla bubbelridaer samt genom att palningsarbetet genomfors
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med sé kallad upprampning, men andra metoder med motsvarande effekt kan ocksa komma
att véljas.

9.2 Driftsfasen
9.2.1 Fladdermoss

Aven om inga tecken pa migration genom projektomrédet finns tar sig bolaget att ta fram
och f6lja, i enlighet med rekommendationer av Nattbakka Natur, ett kontrollprogram dér
fladdermusaktiviteten méts frén ett eller ett par vindkraftverk i vindparkens mest kustnéra
delar efter det att vindkraftsparken &r pé plats. Detta foreslas for att vindkraftverken kan
forandra forutséttningarna for fladdermoss, exempelvis genom att attrahera insekter. Med
utgdngspunkt i kontrollprogrammet ska en utvirdering av behov av skyddsatgirder goras.

9.3 Avvecklingsfasen

Skyddsétgarder for avvecklingsfasen tas fram i samband med den prévning av utrivning som
da ska genomforas.

10 Konsekvensbeddmning

Utredningarna av miljoeffekter (kapitel 8) samt underlag och inventeringar/utredningar som
beskriver omgivningarna och befintliga varden (kapitel 4) utgdr tillsammans med foreslagna
skyddsatgarder (kapitel 9) grunden f6r konsekvensbeddmningarna av péverkan pa:

befolkning och ménniskors hélsa,

djur- eller véxtarter och biologisk mangtfald i1 dvrigt,

mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap och kulturmiljo,
hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i1 dvrigt,
annan hushéllning med material, rdvaror och energi samt

andra delar av miljon.

SNk W=

Konsekvensbeddmningen har gjorts for de projektfaser som ar relevanta. Detta framgar under
respektive rubrik nedan.

Konsekvensbeddmningarna ér framtagna av experter inom respektive filt och fullstindiga
rapporter aterfinns som bilagor 1 enlighet med forteckning 1 Bilaga C.1. I de fall experterna
inte har anvént sig av DGE:s bedomningsmetodik, se kapitel 7, har bedomningarna tolkats av
DGE och 6versatts till denna. Dér konsekvensbeddmningar 1 sin helhet dr utforda av DGE
framgar detta sérskilt.

10.1 Befolkning och manniskors halsa

Folkesson Landskapsarkitektur har genomfort en landskapsbildsanalys av landskapets
karaktér och visuella virden i Najadernas projektomrades omgivningar, se Bilaga C.2.
Beddmningarna har delvis gjorts med DGE:s bedomningsmetodik som beskrivs i kapitel 7.
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Konsekvenser for befolkning och méanniskors hilsa bedoms frimst uppsta under driftsfasen
och da till f6ljd av paverkan av synlighet, se avsnitt 8.16, da skuggning och luftburet ljud inte
ar att vinta over land. Konsekvensens amplitud till f6ljd av synlighet beror dels pa
betraktarens instéllning till vindkraftverk, dels pé vilken plats betraktaren befinner sig nér
vindkraftparken infinner sig i blickfinget.

Landskapsbildsanalysen konstaterar att vindkraftparken vid goda siktférhdllanden kommer att
vara fullt eller delvis synlig Over stora vattenytor, fraimst i kustmiljoer och pé 6ar. Detta géller
aven nattetid d& vindkraftverkens hinderbelysning vid goda siktforhdllanden kan ge upphov
till en komplex ljusbild.

Storst koncentration av boende aterfinns framfor allt i Gavle samt i titorterna Skutskér,
Karlholm och Oregrund. Diremellan ir landskapet relativt glesbefolkat. Lings kustzonen
aterfinns dock partier av sommarhusomréden vid Norrlandets kust, Langsand, Fagerviken,
Storsand och Stenskér. De flesta dar saknar helt bebyggelse dven om fritidshus kan
forekomma.

P& grund av att trakten dr glesbefolkad &r det relativt fa bostadsfastigheter som kommer att
paverkas visuellt av vindkraftparken. Vidare dr vindkraftparken vl placerad i forhéllande till
kénsliga omraden och kénsliga utblickar.

Baserat pa ovanstdende samt avsnitt 4.8 och 8.16, bedomer DGE vérdet/kénsligheten som
sma till méttliga. Paverkan pa befolkning och ménniskors hélsa, till foljd av forandringar i
landskapsbilden, kommer att variera fran liten till méttliga beroende pa varifrn
vindkraftparken betraktas samt individens subjektiva perspektiv, varfor konsekvenserna
varierar mellan mycket sma och méttliga.

10.1.1 Kumulativa effekter

De kumulativa effekterna pa upplevelsen av landskapet som blir resultatet ifall bade
Najaderna och dvriga nérliggande vindkraftprojekt (Fyrskeppet, Olof Skotkonung,
Storgrundet och Utposten 2, se avsnitt 8.16.2) byggs, kommer givetvis att vara storre 4n om
bara en etablering skulle uppforas i niromradet. Fran de platser dér flera av de aktuella
etableringarna kommer att kunna ses i samma siktsektor uppstdr en hogre visuell komplexitet
(’rorighet”) @n vad som skulle vara fallet med endast en etablering inom samma siktvy.
Denna kumulativa effekt blir sarskild tydliga nattetid, med den stora méngden
hinderbelysning inom samma siktsektor. Fran andra platser dér etableringarna inte upplevs
inom samma siktsektor uppstar inte samma hdga visuella ’rérighet”, men ddremot paverkas
sammantaget en ldngre horisontlinje, jimfort med om endast en etablering skulle uppforas.

10.2 Djur- och vaxtarter samt biologisk mangfald
10.2.1 Natura 2000

Det ar forbjudet att utan tillstand bedriva verksamheter eller dtgérder som pa ett betydande
satt kan pdverka miljon i ett Natura 2000-omrdde. Det giller aven dtgérder utanfér omradet
om det kan paverka miljon inne 1 Natura 2000-omradet.
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Inga Natura 2000-omraden forekommer inom projektomradet for vindkraftparken eller i dess
omedelbara nédrhet. Drygt 4 km norr, nordvist respektive nordost om projektomradet for
vindkraftparken ligger Finngrundets norra, vistra och dstra bankar som dr utpekade Natura
2000-omraden enligt art- och habitatdirektivet (SE0630263, SE0630262 respektive
SE0630260). Pa langre avstand finns ytterligare Natura 2000-omraden som det gar att ldsa
mer om i avsnitt 4.6.

Finngrundet &r en utsjobank med mindre dn 10 meters djup och med marina och opéverkade
forhallanden, som &r representativ for Sodra Bottenhavet. I omridena finns stora omraden
med grunda hardbottnar som ger bra forutséttningar for makroalger och andra hardbottenarter.
Péverkan pa miljon i de tre Natura 2000-omrédena har ingdende utretts av NIRAS, vilket
framgar av Bilaga C.5, Bilaga C.6 och Bilaga C.7. Till grund for NIRAS beddmningar ligger
bland annat de utredningar av sedimentspridning och sedimentation samt undervattensbuller
som genomforts av AFRY respektive Efterklang och som redogors for i avsnitt 8.4 respektive
avsnitt 8.9 (se dven Bilaga C.3 och Bilaga C.13). Paverkan pa bentos och marina didggdjur har
visat sig betydelselds i forhdllande till de tre Natura 2000-omrédena, darfor redogdrs endast
for paverkan pa fisk i kommande avsnitt.

For fisk konstaterar NIRAS att Finngrundets Natura 2000-omréden dr som nérmast 4 km bort
frén projektomradets yttre kant. Detta innebar att sediment visserligen kan spridas till gransen
av Natura-2000 omradet, men koncentrationerna kommer da att vara s laga (lagre édn

100 mg/1) att det redan mot den bakgrunden har en 14g péverkan pa fisk. Vidare visar
modelleringar att sedimentationen avtar snabbt med dkat avstdnd fran kéllan. Vid en
stromhastighet pd 5 cm/s kan det inom 10 meter frin borrningspositionen bildas ett 1 meter
tjockt lager av sediment. 100 meter fran positionen kan ett lager om 30 cm bildas, och 1 km
frén positionen blir lagret 0,5 cm. Paverkansytan med 6ver 10cm tjockt lager av sediment kan
bli upp emot 3 hektar. Eftersom det 4r minst 4 km fran Najaderna till Finngrunden forvéntas
ingen noterbar sedimentation kunna ske i omradet. Ingen pdverkan bedéms dérfor pardknas.

Hur undervattensbuller paverkar strommingens lekbeteende och reproduktiva framgang ér
inte kant. Dock verkar fisk, som befinner sig pa ndgon av Finngrundens bankar nér palning av
monopiles sker, inte riskera horselskador (TTS). Detta dr sannolikt p& grund av omradets
batymetri, dir Finngrundens grundare omrdden bromsar ljudspridningen. Fiskar som vistas i
omradet berdknas sannolikt dessutom avldgsna sig fran ljudkéllorna under perioder med mjuk
uppstart och ramp up, vilket minskar antalet potentiellt pdverkade individer. For fisklarver
och dgg, vilka saknar formagan att aktivt undvika ljudkillor p4 samma sitt som vuxna fiskar,
bedoms paverkan fran undervattensbuller 1 samband med palning endast ske inom Najadernas
projektomrade om ljudddmpande atgérder vidtas. Skadliga ljudnivder berdknas sdledes inte
kunna nd Finngrundens bankar dir eventuell strommingslek férekommer.

Beaktat ovanstdende bedomer DGE att uppforande, drift och avveckling av Najaderna
vindkraftpark inte kan véntas paverka miljon 1 Natura 2000-omradena i nirheten av
projektomradet. Négot Natura 2000-tillstind bedoms diarmed inte krivas.

10.2.2 Bentisk fauna

Bedomning av konsekvenserna for bentisk fauna har gjorts av NIRAS och framgéar av Bilaga
C.5. Bedomningarna har gjorts med DGE:s bedomningsmetodik som beskrivs i1 kapitel 7.
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10.2.2.1 Anléggningsfas

Virdena hos de vanligast forekommande arterna inom och vid Najadernas projektomrade
bedoms som obetydliga eftersom de &r vanligt forekommande inom stora delar av Ostersjon
och inte ér klassade som hotade eller rodlistade enligt den nationella rodlistan.

Effekterna av den sedimentspridning som beskrivs i avsnitt 8.4 bedoms som obetydliga pa
grund av att sedimenthalterna generellt &r relativt 1dga och varaktigheten ér kort. De hogre
halterna av sedimentspridningen &r lokala och paverkar endast véildigt sma ytor i proportion
till hela projektomrddet. Spridningsavstandet varar maximalt 12,5 km med ldgre halter &n 10
mg/l, vilket &r den samma som den naturliga grumligheten under sommarperioden i Ostersjon.
En spridning av sedimentkoncentrationer med 100 mg/I i kortare perioder kommer inte att
utgdra en negativ paverkan pa nérliggande bottensamhéllen. Miljokonsekvenserna av den
potentiella sedimentspridning och sedimentation som Najaderna kan ge upphov till, i ett worst
case, under anldggningsfasen bedoms for bottensamhillen dirmed vara mycket sma.

P& grund av att projektomréddet inte hyser nigra sérskilt kinsliga eller rodlistade arter, utan 1
huvudsak bestér av de vanligast forekommande arterna i Bottenhavet, bedoms bottenfaunans
kéanslighet for fysisk storning pd botten (beskriven i avsnitt 8.5 som obetydlig. Det finns en
mdjlig minskning av den rddlistade biotopen AB.H3NI1, frédmst pa grund av den snabba
spridningen av Marenzelleria spp., som riskerar att konkurrera ut méarlkraftorna.

Najaderna innebér en viss minskning av mjukbottenytor. Denna minskning ar dock relativt
liten 1 proportion till projektomradet och beddms dérfor inte kunna paverka
populationsutveckling eller utbredning av bentiska arter negativt.

Effekten bedoms dirfor som obetydlig. Konsekvensen for en fysisk pdverkan pa
bottensamhéllena bedoms darmed som obetydlig.

Det forekommer arter som kan vara kénsliga for forhojda halter av metaller och organiska
fororeningar inom och i ndrheten av projektomradet. Baserat pa forekommande arter med
hogst kinslighet (framst olika arter av kraftdjur och musslor) bedoms kansligheten som liten,
dér ingen paverkan pé populationsniva forvintas. Under anldggningsfasen sprids sedimentet i
vattenkolumnen genom grumling, men d& grumlingen ar begrdansad och de féroreningshalter
som uppmétts inom projektomradet (se avsnitt 4.12.4 och 8.8) inte dr av betydande storlek
bedoms risken for fororeningsgenerande effekter som mycket laga. Eftersom dterdepositionen
sker i omraden med samma fororeningssituation forvéntas inte heller fororeningsnivaerna i
bottnarna inom eller i vindkraftparkens néirhet paverkas. De sammantagna konsekvenserna
under anldggningsfasen bedoms ddrmed vara sma.

Ostersjon har ett sarbart ekosystem med en begrinsad mangfald av arter, vilket gor att en
fordndring 1 artsammanséttningen kan ha ldngtgdende paverkan pa hela ekosystemet. Déarfor
bedoms kansligheten for spridning av frimmande arter som mattlig. Med tanke pé att en
introduktion av frimmande arter inte helt kan uteslutas, se avsnitt 8.7, bedoms effekterna av
denna spridning som sma. Sammanfattningsvis bedoms de potentiella miljokonsekvenserna
for spridning av frimmande arter till f61jd av Najaderna vindkraftpark som sma.
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10.2.2.2 Driftsfas

Bottensamhillets kidnslighet bedoms som liten pa grund av den ladga biodiversiteten 1 hela
Bottenhavet. Effekterna frén en fysisk fordndring under driftsfasen bedoms till obetydliga
eftersom ytan som tas 1 ansprik av fundamenten endast utgor 0,02 % av hela projektomridet
samt att hardbotten dr vanligt forekommande i Bottenhavet. De sammantagna konsekvenserna
av den fysiska fordndringen av havsbotten bedoms som obetydliga for bentisk fauna.

Pé grund av att mjukbottenlevande organismers forutséttningar kan férdndras bedoms
kénsligheten for den fordndring av strdmmar som beskrivs 1 avsnitt 8.2 som liten (smi).
Effekterna av fordndrade stromforhallanden bedoms som obetydliga da
stromhastighetsfordndringarna ér 1aga, lokalt begrénsade till fundamenten och utan att
paverka syreforhdllanden i omradet. Miljokonsekvenserna av fordndrade strommar orsakade
av vindkraftverken bedéms som obetydliga for bentisk flora och fauna.

Eftersom det saknas indikationer pé att bottenfaunan paverkas negativt av magnetiska falt
som alstras av sjokablar bedoms bottenfaunans kidnslighet som obetydlig. Magnetiska félt
avtar med avstand till kabeln, vilket gor att paverkan ar lokalt begrénsad till dar kabeln ar
anlagd, se avsnitt 8.11. Effekterna av paverkan frdn magnetiska falt bedoms dérfor som
obetydliga. Konsekvensen fran elektromagnetiska falt bedoms som obetydlig for
bottenlevande organismer.

Risken for 6kad spridning av frimmande arter som beskrivs i avsnitt 8.7 pa grund av att de
harda ytor som Najaderna vindkraftpark tillfér bedoms som liten. Med tanke pa att
hérdbottenhabitat redan finns inom och i nérliggande omraden, som Finngrunden, bidrar inte
de nya hérda ytorna med en ny unik milj6 i omradet. Ostersjon har dock ett sarbart ekosystem
med en begriansad mangfald av arter, vilket gor att en fordndring i artsammanséttningen kan
ha langtgéende paverkan pa hela ekosystemet. Darfor bedoms virdet och kédnsligheten for
spridning av frimmande arter 4ndd som maéttlig. Eftersom avstanden mellan varje
vindkraftverk &r stora, och de hirda ytorna inte dr en ny miljé inom projektomradet, bedoms
effekterna av en potentiell spridning av fraimmande arter som obetydlig. Sammanfattningsvis
beddms de potentiella miljokonsekvenserna for denna paverkansfaktor som mycket sma.

10.2.2.3  Avvecklingsfas

Péverkan vid avvecklingsfasen anses likartad den som uppkommer under anlédggningsfasen
och konsekvenserna av sedimentation och sedimentspridning bedoms foljaktligenocksé som
mycket sma och som smé for spridning av fororeningar.

Under avvecklingsfasen kommer bottenlevande arter och habitat inte att paverkas ndmnvért
av den fysiska fordndringen av havsbotten dir védrde och kénsligheten bedoms som obetydlig.
Effekterna fran avvecklingen av vindkraftverken forvéntas vara mindre dn paverkan vid
anldggning och bedoms darfor som obetydliga. Konsekvenserna av en fysisk fordandring av
havsbotten under avvecklingsfasen bedoms till obetydliga.

10.2.24 Kumulativa effekter

For bottensamhéllen och habitat inom Najaderna vindkraftpark bedoms kumulativa effekter
uppsta dér andra projekt ger upphov till en paverkan som overlappar med péaverkan fran
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Najaderna vindkraftpark. Sedimentation samt spridning av sediment, miljogifter och
frimmande arter dr de faktorer som kan leda till kumulativa effekter pd bottenlevande arter
och habitat under anldggnings- och avvecklingsfasen. Drift av de nimnda nérliggande
projekten Fyrskeppet, Storgrundet och Eystrasalt (se avsnitt 4.4) forvintas inte ge kumulativa
effekter.

Sedimentspridningen med koncentrationer pa upp till 10 mg/I forvéntas breda ut sig maximalt
drygt 12,5 km frdn Najaderna vindkraftpark. Den vindkraftpark som planeras ndrmast
Najaderna (Fyrskeppet) planeras pa 15 km avstdnd fran projektomrddet. Om
vindkraftparkerna blir anlagda samtidigt, kan det uppsta en kumulativ effekt fran
sedimentspridningen i det fall plymerna frén respektive vindkraftpark skulle moétas, da
forhojda halter av suspenderat sediment skulle kunna forekomma. De kumulativa effekterna
for bottenlevande arter och habitat till f6ljd av sedimentspridning bedéms dock &nda bli
obetydliga. D4 halterna fran en sedimentplym med ett spridningsavstiand av 12,5 km ar upp
till 10 mg/1, vid ett tillfdlle dér flera plymer mots kommer den totala sedimentkoncentrationen
dnda vara av mindre storlek, och bor inte paverka bottensamhillen av flora och fauna.

Det finns en risk for att spridning av féroreningar som dr bundna till sediment frén olika
vindkraftparker kan ske till samma omraden. Halterna dr dock generellt sett 1dga. Vidare
spads de forekommande féroreningarna ut vid uppgrumling nér sedimentet blandas med
vatten. Den kumulativa effekten av spridning mellan vindkraftparker bedoms darfor som
obetydlig eftersom det inte forvintas kunna paverka bottensamhéllena.

Det finns en risk for att frimmande arter sprids under driftsfasen av vindkraftparker, eftersom
nya hirdytor skapar mojliga habitat dér nya arter kan etablera sig. | omrdden dér flera
vindkraftparker anlaggs kan de agera som ldnkar som underléttar spridningen av arter. De
vindkraftparker for vilka kumulativa effekter bedoms ligger dock pa stora avstand fran
Najaderna och risken for att frimmande arter gynnas av dessa bedoms darfor vara osannolik.
Miljokonsekvenserna for kumulativa effekter fran spridning av frimmande arter bedoms som
mycket sma.

10.2.3 Fisk

Bedomning av konsekvenserna for fisk har gjorts av NIRAS och framgar av Bilaga C.6.
Bedomningarna har gjorts med DGE:s beddmningsmetodik som beskrivs 1 kapitel 7.

10.2.3.1 Anléggningsfas

Beteendemadssiga reaktioner hos stromming och andra arter kan inkludera tillfalligt
undvikande av omraden dér exempelvis palning pagar. Denna reaktionir dock temporir och
inte nddvéandigtvis negativ for individernas dverlevnad. Med hansyn till att strémming i
Bottniska viken betraktas som ett homogent bestdnd och di Najaderna representerar en
mycket liten del av dess totala yta samt att typiska lekhabitat saknas 1 projektomradet, anses
vindkraftparken inte vara ett kritiskt omrade for strommingsbestdndet. Samtidigt ar
strommingen vanlig i omradet, och eftersom strommingen har mycket bra formaga att
uppfatta ljud, bor forsiktighet tillimpas. Darmed beddms strommingens véarden och kénslighet
som madttliga, och de sammanlagda miljéeffekterna som sma. Konsekvenserna for fisk, med
hénsyn till de skyddsatgérder som beskrivs 1 avsnitt 9.1.1, bedoms dérmed bli sma.
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Fisk som befinner sig inom Najaderna kan potentiellt pdverkas negativt av de suspenderade
sediment som beskrivs 1 avsnitt 8.4. Eftersom projektomrédet endast utgor en liten del av
Bottniska vikens totala utbredningsomrade for stromming och inte utgdr ndgon typisk lekplats
for stromming sa bedoms fiskbestdndets och specifikt strommingens virden och kénslighet
vara sma. Vidare indikerar sedimentspridningsmodellerna att spridningen av suspenderade
sediment 1 huvudsak dr begrdansad och kortvarig. .

10.2.3.2 Driftsfas

Najaderna vindkraftpark planeras att vara i1 drift under 45 ar. Under denna tid kommer fisk
som ror sig i omradet att kunna detektera ljudet som genereras fran turbinerna. Det &r
osannolikt att de ljudnivaer under driftsfas som beskrivs i avsnitt 0 kommer att generera
ndgon betydande fysiologisk paverkan pé fisk som ror sig i omradet. Baserat pa tidigare
studier som ndmnts hér ovan ér det inte heller sannolikt att fisk kommer att undvika omridet
pa grund av dessa artificiella ljud. Daremot kan ljudet fran turbiner i drift maskera ljud som ar
naturligt forekommande och siledes reducera evolutionéra anpassningar till diverse
biologiska processer. Strommingen dr en migrerande fiskart som temporért uppehéller sig i
projektomradet for Najaderna vindkraftpark och dé i synnerhet under perioder for f6dosok.
Fiskbesténdets, och specifikt strommingens véirden och kénslighet, anses darfor vara mattliga.
Arten har en bra forméaga att uppfatta ljud och kan som sagt komma att paverkas negativt frin
den maskerande effekt som ljudet fran driftsfasen kommer att generera i det absoluta
nidromrédet. Flertalet studier pa olika arter har dock visat att titheterna av fisk tenderar att 6ka
inom projektomraden for havsbaserad vindkraft, vilket antyder att bakgrundsljudets paverkan
inte har ndgon signifikant paverkan. Effekterna beddms dérfor vara obetydliga. Den samlade
miljokonsekvensen for undervattensbuller under driftsfasen anses vara mycket sma.

Najaderna vindkraftpark forvintas generera manga mindre lokala rev (se avsnitt 8.6 dit fiskar
som rot- och hornsimpa samt tdnglake kan attraheras. Aven om strdmmingen har forméga att
rora sig over storre omraden och troligen paverkas minimalt, kan den potentiellt dra nytta av
mer produktiva habitat runt fundamenten. Med tanke pa att arter som sik, torsk och lax ar
ovanliga 1 omradet, och den generella artrikedomen ar 14g, beddms fiskbestdndets varden och
kanslighet som sma och eventuella effekter som positiva. Sammanfattningsvis bedoms de
totala konsekvenserna av vindkraftparken avseende fysiska forandringar av havsbotten for det
lokala fiskbestdndet som positiva.

I jimforelse med pelagiska arter som stromming, lax och &l har bottenlevande arter strre
sannolikhet for att exponeras for elektromagnetiska filt, se avsnitt 8.11, fran internkabelnétet
inom projektomradet for Najaderna vindkraftpark. Trots potentiella interaktioner mellan &l
och elektromagnetiska filt fran vindkraftverkens kablar, antyder forskning att miljoeffekten
pa al dr begridnsad. Med tanke pa att alen dr klassad som akut hotad, dr det vasentligt att
forsdkra att eventuella storningar som kan pdverka dess dverlevnad och reproduktion
minimeras. Dock ar alens forekomst inom Najaderna formodligen lag och de individer som
ror sig i omrddet kommer inte att vara stationéra i direkt nérhet till botten dir kablagets
elektromagnetiska falt 4r som hogst. Vidare bedoms internkabelnétet inom projektomradet
inte ha ndgon sérskild betydelse for andra reproduktionsmigrerande arter s& som lax och
oring, vilka migrerar pelagiskt och saledes kommer att befinna sig utanfor omradet for
kablagets elektromagnetiska félt. Darfor bedoms fiskbestdndets virden och kénslighet vara
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sma och effekterna bedoms vara obetydliga. Sammanfattningsvis bedoms den totala
konsekvensen av elektromagnetiska félt fran internkabelnétet som obetydliga.

10.2.3.3  Avvecklingsfas

Det dr inte studerat vilka nivaer av undervattensljud som genereras vid avveckling av en
havsbaserad vindkraftpark. Sannolikt kommer avvecklingsarbeten inte alstra lika hga och
storande ljud som palning. Ddrmed bedoms fiskbestandets virde och kidnslighet for dessa
undervattensljud som mattlig och miljoeffekterna som obetydliga. Foljaktligen bedoms
konsekvenserna av undervattensbuller under avvecklingen av vindkraftparken som mycket
sma.

Det ar inte studerat vilken sedimentspridning som uppstar vid avveckling av ett vindkraftverk.
Eftersom kablar troligtvis gravs ner under anldggningsfasen skulle avlagsnandet av dessa
sannolikt flytta och sprida kablarnas pélagrade sediment. Ett worst case vore sdlunda att lika
mycket sediment sprids som i anliggningsfasen. Darfor bedoms fiskbestdndets virden och
kénslighet som sma och miljoeffekterna vid avvecklingen som sma. Konsekvenserna av
suspenderat sediment och sedimentation pé fisk under avvecklingsskedet bedoms darmed bli
mycket sma.

10.2.3.4 Kumulativa effekter

For fisk 1 ndromradet bedoms kumulativa effekter endast kunna uppsta i de fall andra projekt
anlidggs samtidigt och ger upphov till en paverkan som overlappar med paverkansomradet for
Najaderna. Detta beddms som mycket osannolikt d& pdverkansomradet nir det giller
undervattensbuller och suspenderat sediment med sekundér sedimentation under anlédggande
av Najaderna &r relativt lokalt kring anldggningspositionen. Drift av de nirliggande projekten
Fyrskeppet, Storgrundet och Eystrasalt (se avsnitt 4.4) forvéntas inte ge kumulativa effekter.

10.2.4 Marina daggdjur

Bedomning av konsekvenserna for marina ddggdjur har gjorts av NIRAS och framgér av
Bilaga C.7. Bedomningarna har gjorts med DGE:s bedomningsmetodik som beskrivs i
kapitel 7.

10.2.4.1 Anldggningsfas

Vid anvindande av de ljuddimpande skyddséatgarder som framgér av avsnitt 9.1.1 blir
paverkansavstandet for tillfallig horselnedsattning (TTS, Temporary Threshold Shift) och
permanent horselnedsittning (PTS, Permanent Threshold Shift) for sél relativt kort. Detta i
kombination med att varaktigheten ocksd kommer att vara tdimligen kort ger en effekt som
bedoms som obetydlig. Darigenom bedoms dven den sammanvéigda miljokonsekvensen for
sdl géllande undervattensbuller och ljud ovanfor ytan under anldggningsfasen som obetydlig.

Eftersom silar dr anpassade till ett liv 1 havet dér grumligt och morkt vatten forekommer
naturligt har sédlarinte nagra problem att jaga och finga fisk i vatten med dalig sikt eller i
morker. Darfor anses sélarnas kénslighet for pdverkansfaktorn suspenderat sediment och
sedimentspridning som beskrivs i avsnitt 8.4 vara lag. Sdlarna skulle visserligen kunna bli
indirekt paverkade om till exempel fisk skulle paverkas negativt av suspenderat sediment eller
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sedimentation, men detta anses dock inte vara nadgon risk eftersom paverkan dven pé fisk ér
relativt kortvarig. Effekten anses ddrmed vara obetydlig. Den sammanvigda
miljokonsekvensen av suspenderat sediment pa sil under anldggningsfasen bedéms bli
obetydlig.

10.2.4.2 Driftfas

Enligt Efterklangs berdkningar, redovisade i avsnitt Oundervattensbuller fran vindkraftverken
1 drift att vara relativt laga0dverkansomradet blir darfor lokalt kring varje enskilt
vindkraftverk. Varaktigheten kommer dock att vara lang eftersom den uppskattade
livslingden for Najaderna uppgar till cirka 45 ar. Ljudet frén transporter med fartyg till och
frdn omradet bedoms inte paverka silarna eftersom de anses vara vana vid en relativt hog
nirvaro av fartyg och dirmed ocksa en hogre ljudniva. Effekten bedoms déarfor bli obetydlig.
Sammantaget bedoms miljokonsekvensen av undervattensbuller under driftsfasen bli
obetydlig for silar.

Det finns inga studier som tyder pa att sél skulle ha svért att navigera i ett omrdde med
strukturer som loper genom hela vattenpelaren. Den reveffekt som kan uppsta under
driftsfasen (beskriven i avsnitt 8.6 skulle kunna 6ka mangden bytesdjur i omradet och ddrmed
gora att omradet blir mer attraktivt for marina ddggdjur under deras fodosokningsperioder.
Tillsammans med det skydd som omradet ger fran de viltrafikerade farlederna runt omkring
skulle detta kunna ge en liten positiv effekt pa individniva. Trots detta bedoms effekten pa
populationsniva bli obetydlig. Sammantaget beddms miljokonsekvensen frin fysisk
forandring av havsbotten under driftsfasen bli obetydlig for silar.

Eftersom ett elektromagnetiskt falt enbart kommer att uppsta allra ndrmast kabeln, att styrkan
avtar mycket snabbt med avstandet fran kabeln samt att det inte finns négra studier som tyder
pd att sdlar anvinder elektromagnetiska félt bedoms effekten bli obetydlig. Sammantaget
bedoms miljokonsekvensen av elektromagnetiska félt bli obetydlig.

10.2.4.3 Avvecklingsfas

Effekten bedoms som obetydlig eftersom paverkansomradet for undervattensbuller bedoms
som lokalt under avvecklingsfasen. Vidare dr varaktigheten kortvarig. Sammantaget bedoms
miljokonsekvensen av ljud under avvecklingsfasen som obetydlig for sélar.

Péverkansomradet for hogre halter av suspenderat sediment kommer att bli lokalt och
varaktigheten kortvarig. Eftersom bade grasél och vikare ar vana vid olika halter av grumling
och eftersom de fortfarande kan jaga och navigera i vatten med dalig sikt anses effekten bli
obetydlig. Sammantaget bedoms miljokonsekvensen av suspenderat sediment och
sedimentation som obetydlig med avseende pa silar.

10.24.4 Kumulativa effekter

For Najaderna vindkraftpark samt for sél som vistas i omradet bedoms kumulativa effekter
endast kunna uppstd i1 de fall andra projekt anldggs samtidigt och ger upphov till en paverkan
som dverlappar med paverkansomradet for Najaderna.
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For sil 1 omréadet anses undervattensbuller vara den enda paverkansfaktorn som skulle kunna
ha en kumulativ effekt. Kumulativa effekter fran undervattensbuller bedoms dock som sma da
paverkansomradet nér det géller undervattensbuller under anldggningsfasen i Najaderna &r
begrinsat och relativt lokalt kring anldggningspositionen, forutsatt att foreslagna
skyddsatgérder anvédnds. Dock skulle den 6kade fartygstrafiken i och i nérheten av omradet
kunna ha en péverkan pa marina ddggdjur om projektet Fyrskeppet, som ligger cirka 15
kilometer fran projektomradet, skulle befinna sig i en liknande fas samtidigt. Den eventuella
paverkan skulle da troligtvis uttryckas i beteendefordandringar dir sil temporirt skulle kunna
lamna omraden med hogre fartygstrafik.

De kumulativa effekterna fran Fyrskeppet och Najaderna under driftsfasen kommer troligtvis
inte ha ndgon paverkan pa sil eftersom man sett att sél aktivt soker sig till vindkraftparker i
drift for att leta foda. Konsekvensen av de kumulativa effekterna beddms dédrmed bli
obetydlig.

Gillande suspenderat sediment och sedimentspridning kan kumulativa effekter uppsta om
vindkraftpark Najaderna anldggs samtidigt som Fyrskeppet. Eftersom sil kan jaga i tillfalligt
grumligt vatten bedoms den kumulativa paverkan fa en obetydlig konsekvens. Aven fysisk
forandring av havsbotten bedoms ha en obetydlig konsekvens néir det kommer till kumulativa
effekter av Najaderna tillsammans med Fyrskeppet eftersom den eventuella positiva effekten
av att fisk attraheras till omrddena forvintas bli s pass liten att det inte kommer ha
nagonndmnvird paverkan. Kumulativa effekter gillande elektromagnetiska filt bedoms inte
heller forekomma och bedoms diarmed ocksa fa en obetydlig miljokonsekvens.

Béde Storgrundet och Eystrasalt bedoms ligga pé sé pass stort avstand fran Najaderna att inga
kumulativa effekter véntas forekomma.

10.2.5 4.4Faglar

Ottvall Consulting AB har gjort bedomningar for barridreffekter, kollisionsrisk och
undantridngning av habitat for faglar (Bilaga C.8). Bedomningarna har gjorts med DGE:s
bedomningsmetodik som beskrivs i kapitel 7.

10.2.5.1 Hé&ckande faglar

I Tabell 26 foljer konsekvensbedomningen avseende hickande faglar.

Tabell 26. Konsekvensbedomning av Najaderna for hickande faglar av undantringning, barridreffekt och
kollisionsrisk for drifisfasen (Bilaga C.8).

Fagelart Kénslighet Paverkans Konsekvens Motivering
storlek
Dvérgmas Liten Obetydlig Obetydlig Arten vistas inte i projektomradet under hackningen.

obetydlig paverkansrisk avseende barriareffekt,
undantrangning och kollisionsrisk. Lag flyghojd.

Fisktérna Liten Obetydlig Obetydlig Fa individer férvantas fddosoka i projektomradet under
hackningen. Obetydlig paverkansrisk avseende
barriareffekt, undantrangning och kollisionsrisk. Lag
flyghojd.
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Paverkans

Fagelart Kéanslighet storlek Konsekvens Motivering
Gratrut Liten Obetydlig Obetydlig Fa individer forvéantas fodosoka i projektomradet under
hackningen. Obetydlig paverkansrisk avseende
barriareffekt, undantrangning och kollisionsrisk.
Havstrut Liten Obetydlig Obetydlig Fa individer férvantas fédoséka i projektomradet under
hackningen. Obetydlig paverkansrisk avseende
barriareffekt, undantrangning och kollisionsrisk.
Silltrut Liten for Liten Sma utan att Flyger regelbundet genom projektomradet och
barridreffekt, populationen  fadossker ocksa dar. En liten paverkansrisk av framfor
undantrangning paverkas allt undantréngning bedéms medféra liten konsekvens.
och kollision, negativt
men mattlig for
populations-
paverkan
Silvertérna Liten Obetydlig Obetydlig Fa individer forvantas fodoséka i projektomradet under
hackningen. Obetydlig paverkansrisk avseende
barriareffekt, undantrangning och kollisionsrisk. Lag
flyghojd.
Skréantérna Mattlig Obetydlig Obetydlig Beddms endast sallsynt forekomma i projektomradet.
Sillgrissla Mattlig Liten Mycket sma Lag flygh&jd ger liten kollisionsrisk, mattlig kanslighet fér
barridreffekt och undantréangning. Lag tathet pa
Najaderna bedéms medféra liten paverkan. Darmed
beddms konsekvensen som mycket sma
Tobisgrissla  Mattlig Liten Mycketsma | aq flyghsjd ger liten kollisionsrisk, mattlig kanslighet for
barriareffekt och undantrangning. Lag tathet pa
Najaderna bedéms medféra liten paverkan. Darmed
beddms konsekvensen som mycket sma
Tordmule Mattlig Liten Mycket sma Lag flyghsjd ger liten kollisionsrisk, mattlig kanslighet fér
barriareffekt och undantréangning. Lag tathet pa
Najaderna bedéms medféra liten paverkan. Darmed
beddms konsekvensen som mycket sma
10.2.5.2 Rastande och fédosbkande sjéfagel

I Tabell 27 foljer konsekvensbedomningen avseende sjofagel.

Tabell 27. Konsekvensbedémning av Najaderna pd sjofdaglar av undantringning, barridreffekt och kollisionsrisk
for driftsfasen (Bilaga C.8).

Fagelart

Kénslighet

Paverkans
storlek

Konsekvens

Motivering

Alfagel

Sjoorre

Mattlig for
undantrangning

Mattlig for
undantrangning

Obetydlig

Obetydlig

Mycket sma

Mycket sma

Fodosoker inte inom projektomradet och
forutsattningar att vistas pa Finngrunden paverkas inte
da avstandet dit ar minst 4 km. Kansligheten bedéms
som mattlig pga undantrangning medan kollisionsrisk
ar liten da arten flyger lagt och barriareffekt bedéms
som marginell just har. Paverkan beddms som
obetydlig med mycket sma konsekvenser.

For djupt pa Najaderna for att vara ett
fédosoksomrade. Kansligheten beddms som mattlig
pga undantrangning. Kollisionsrisk ar obetydlig da
arten flyger lagt och barriareffekt bedéms som
marginell just har. Paverkan bedéms som obetydlig
med mycket sma konsekvenser.
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Fagelart Kénslighet Paverkans Konsekvens Motivering
storlek
Smalom och ~ Hogfor Obetydlig Mycket sma Fédosoker inte inom projektomradet men arternas
storlom undantrangning héga kanslighet fér undantrangning kan innebara att

vissa omraden pa Finngrunden inte anvands, vilket
bedoms utgora liten paverkan pa ett fatal individer.
Konsekvenserna bedéms darmed som mycket sma.

Svarthakedop  Liten Obetydlig Obetydlig Liten kanslighet for vindkraft och paverkan som

ping obetydlig pga avstandet mellan kust och
vindkraftparken. Konsekvensen bedéms darmed som
obetydlig

Sangsvan Liten Obetydlig Obetydlig Liten kanslighet for undantréangning, barriéreffekt och

kollisionsrisk. Paverkan bedéms som obetydlig da
barriareffekten blir marginell och antal kollisionsfall
beddms kunna bli fa. Konsekvensen bedéms darmed
som obetydlig da andelen av populationen som berérs
bedéms vara liten.

Tajgasadgas  Liten Obetydlig Obetydlig Liten kanslighet for undantrangning, barriareffekt och
kollisionsrisk. Paverkan beddms som obetydlig da
barriareffekten blir marginell och antal kollisionsfall
beddms kunna bli fa. Konsekvensen bedéms darmed
som obetydlig da andelen av populationen som berérs
bedéms vara liten.

Vitkindad gas  Liten Obetydlig Obetydlig Passerar under migration med férsumbar barridreffekt
och liten kollisionsrisk. Kénsligheten bedéms som liten
med paverkan som beddms som obetydlig.
Konsekvensen bedéms darmed som obetydlig.

10.2.5.3 Migrerande féaglar

I Tabell 28 foljer konsekvensbeddmningen avseende migrerande faglar.

Tabell 28. Konsekvensbedomning for migrerande faglar fran Najaderna. Bedémningen omfattar barridreffekt,
kollisionsrisk och undantrdngning (Bilaga C.8).

Fagelart Kénslighet Paverkans Konsekvens Motivering
storlek

Havsorn Hog Obetydlig Mycket sma Hog kanslighet for kollisioner men Najaderna ligger
tillrackligt langt ut fran kusten for att havsornar ytterst
sallan ska flyga genom projektomradet. Paverkansrisk
beddms som obetydlig och darmed blir
konsekvenserna mycket sma

Migrerande Liten Obetydlig Obetydlig Liten kanslighet for barriareffekt och kollisionsrisk for

rovfaglar riskerna i projektomradet. Fa individer bedéms
passera Najaderna som ligger utanfér det
huvudsakliga migrationsstraket. Paverkan bedéms
som Obetydlig och konsekvens darmed som obetydlig

Migrerande  Liten Obetydlig Obetydlig Kollisionsrisk beddms vara g i forhallande il

smafaglar mangden smafaglar som passerar projektomradet. Da
langt under 1 %o (promille) av forbiflygande smafaglar
forvantas forolyckas bedéms paverkan vara obetydlig,
och konsekvensen for arterna darmed ocksa
obetydlig.

Vadarfaglar Liten Obetydlig Obetydlig Vadarfaglar fédosoker inte pa Najaderna och under
migration sker merparten av flygningen pa hogre hoéjd
an vindkraftverken, vilket ger liten kanslighet.
Paverkan beddéms som obetydlig och darmed
obetydlig konsekvens.
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10.2.5.4 Kumulativa effekter

Kumulativ paverkansrisk bedoms vara obetydlig for samtliga fagelarter forutom for silltrut
dér paverkansrisken bedoms som liten, vilket medfor liten konsekvens, se Tabell 29.

Tabell 29. Kumulativ paverkansrisk bedoms vara obetydlig for samtliga fagelarter forutom for silltrut dér
paverkansrisken bedéms som liten, vilket medfor liten konsekvens (Bilaga C.8).

Paverkans

Fagelart Kénslighet storlek Konsekvens Motivering
Hackande Mattlig Liten Sma Hackande sjofaglar och alkor bedoms vara mattligt
faglar kansliga for kumulativa effekter fran vindkraftparker,

fartygsaktivitet och t ex oljeutslapp. Najaderna och
Storgrundet bedéms inte vara lokaliserade till
betydelsefulla fédosoksomraden. De berdrs inte heller
av samma fagelpopulationer som kan tankas
fodosoka pa Najaderna. Avstandet ar dessutom for
langt till vindkraftparkerna for den absoluta merparten
av hackande faglar, vilket innebar en kumulativ
paverkan som &r liten. Darmed bedéms
konsekvensen vara liten

Rastande Mattlig Obetydlig Mycket sma Det &r i stort sett enbart sillgrissla, tordmule och

faglar masar som kan rasta och fédostka i de planerade
vindkraftparkerna Najaderna och Storgrundet.
Sillgrissla och tordmule bedéms ha mattlig kanslighet
for kumulativa effekter i form av undantrangning,
fartygsaktivitet och oljeutslapp. Den kumulativa
paverkansrisken beddms som obetydlig da tatheter av
sillgrissla och tordmule beddéms vara laga i de
planerade vindkraftparkerna. Konsekvens for
kumulativ paverkan bedéms dérmed som mycket sma

Migrerande Liten Liten Obetydlig Med den kunskap som finns idag kring omfattningen

faglar av kollisionsfall av nattmigrerande smafaglar vid
vindkraftverk utgor den forvantade dédligheten av
faglar till foljd av Najaderna och Storgrundet en
mycket liten andel av det antal som passerar genom
detta omrade under migration var och hést. Negativ
paverkan pa smafaglarnas populationsutveckling
beddms inte vara sannolik med konsekvens av
kumulativa effekter som obetydlig

10.2.6 Fladdermoss

Baserat pé att Najadernas projektomrade ligger som nidrmast 17 kilometer fran kusten &r det
eventuella migrerande fladdermdss som kan komma att paverkas av en etablering av
vindkraftparken.

Migrerande fladderméss flyger lings med hela Ostersjons kust och skiirgardar under hst och
var och sannolikt viljer fladdermdssen migrationsrutter via Oar eller dir avstandet 6ver Oppet
hav dr som kortast. Detta &r dock inte vetenskapligt faststéllt &nnu och osékerhet rader
gillande fladdermdssens bendgenhet att flyga langre strackor Gver 6ppet hav.

Att utesluta att migrerande fladdermoss forekommer inom Najadernas projektomrade gér ej
att gora, dven om de troligaste migrationsrutterna forekommer séder om projektomrédet.

Baserat pa ovanstiende slutsatser fran Nattbakka (Bilaga C.9) samt avsnitt 4.17, bedomer
DGE virdet for omradet gillande fladdermdss vara obetydliga och effekterna av paverkan
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som beskrivs 1 avsnitt 8.13.2 som obetydliga till sma, konsekvenserna blir dirmed obetydliga.
Bedomningen utgér frdn den osékerhet som rader géllande fladdermdssens bendgenhet att
migrera dver Oppet hav vilket gor att paverkan inte kan uteslutas helt.

10.3 Mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo
10.3.1 Landskap och nyttjandevarden

Till f6ljd av havets 6ppenhet och vindkraftverkens antal och storlek kommer Najaderna vid
goda siktforhallanden vara delvis eller fullt synliga 6ver stora vattenytor. Da vindkraftparken
ar beldgen till havs kommer vindkraftverken dock inte att paverka landskapets rumslighet
eller riktningar. Vindkraftparken kommer att fungera som ett nytt landmérke vilket kan
komma att konkurrera med vissa nuvarande landmérken till havs, s& som fyrar och sjomérken.
Inét land ar det dock fran ytterst fa platser som verken kommer att vara synliga.

Kénslan av orordhet till f61jd av den glesa bebyggelsen och stora opdverkade naturomraden
kan 1 viss min komma att paverkas vid kusten. Detta géller 4ven nattetid da verkens
hinderbelysning kan komma att paverka landskapsbilden.

Landskapets anvindbarhet kommer inte att paverkas och inga aktiviteter eller verksamheter
som bedrivs i landskapet kommer att forsvéras. Eventuellt kan kvaliteten pa den visuella
upplevelsen paverkas, men inga upplevelseviarden gillande kultur, turism och friluftsliv
beddms paverkas sé att virdet/ndjet med att besoka platserna skulle forminskas.

Sammantaget, 1 forhallande till vindkraftparkens storlek, blir det totalt sett milda effekter pa
landskapet. Detta beror frimst pa att trakten dr glesbefolkad och att vindkraftparkens
placering ligger vél i forhallande till kénsliga omraden.

Beaktat ovanstdende bedomer DGE kénsligheten 1 landskapets nyttjandevarde som litet och
den samlade paverkan som liten. Konsekvenserna for landskapets nyttjandevérde blir ddirmed
mycket sma. Kumulativ paverkan till foljd av synlighet konsekvensbeddms 1 avsnitt 10.1.1.

10.3.2 Kusterosion

Reducerade vaghojder skulle kunna pdverka en kust som &r kénslig for fordndringar 1
sedimenttransport. En bedomning utifran tillgangliga flygbilder dr emellertid att den ndrmaste
svenska kusten sdder och ster om Najaderna framst bestar av klippor och grovt material. Den
ar dessutom mycket oregelbunden med ménga vikar och uddar. Bade
materialsammansittningen och geometrin talar darfor for att kusterosion inte kommer att
forandras av en viss reduktion av vighdjd. Om det lokalt finns ackumulationsbottnar pa
relativt grunt vatten skulle mdojligen en nagot 6kad sedimentation kunna noteras i sddana
omréaden pa lang sikt.

DGE beddmer beaktat ovanstaende kénsligheten for kusterosion som obetydlig. Med hdansyn
till den forhallandevis begriansade reduktionen i vighdjd, ca 5 % i 14 om vindkraftparken och
matbart pd upp till 50 km, som framgér av avsnitt 8.3 sa bedoms vidare paverkan som liten.
Konsekvenserna blir dirmed obetydliga.
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10.3.3 Miljoéovervakning

Ingen nationell eller regional miljodvervakningsprovpunkt ligger inom Najaderna
vindkraftparks projektomrade.

Virdet av ett fungerande miljodvervakningsprogram har bedomts vara stort. Infor
anldggningsfasen samt lingre fram, under avvecklingsfasen, kan samordning med
miljodvervakningen sannolikt underlétta provtagningen dven under den tid anliggnings-
respektive avvecklingsfasen pagar. Effekterna, exempelvis fran sedimentspridning och
undervattensbuller, beddms dérmed bli obetydliga och konsekvenserna mycket sma. Nagra
konsekvenser bedoms inte uppsta under driftsfasen och inte heller kan nagra kumulativa
effekter forutspas.

10.3.4 Miljokvalitetsnormer

Projektomrédet for vindkraftparken berér ingen vattenférekomst som omfattas av
miljokvalitetsnormer (MKN) enligt 5 kap miljobalken men sammanfaller delvis med
vattenforekomsten Del av Bottenhavets utsjovatten (delarna SE620333-175418 och
SE603634-183531) som regleras av EU:s gemensamma ramverk for havsmiljon, i Sverige
delvis implementerat i Havsmilj6férordningen (2010:1341). Havsmiljodirektivet har endast
tva statusklasser, god miljostatus och ej god miljostatus. Vad som &r god miljostatus bedoms
utifrdn bilaga 2 1 Havs- och vattenmyndighetens foreskrift 2012:18.

DGE har genomfort en bedomning av paverkan pa mdjligheterna att na god status i de
aktuella utsjovattnen, se Tabell 30. For respektive miljokvalitetsnorm finns indikatorer som
har ett malvarde for att bedoma om miljokvalitetsnormen f6ljs. Miljokvalitetsnormerna f6ljs
dd malvérdet for respektive indikator uppfylls.

Tabell 30. Bedémning av paverkan frdan Najaderna vindkrafipark pa mdjligheten att nd eller upprdtthalla god
miljéstatus for relevanta deskriptorer med tillhdrande indikatorer. Bedomd status framgdr under respektive

Indikator.
Deskriptor Indikatorer Bedoémning
Fagar (124,120 e
Uppnar god status (2018) e N . 2
sma. Darav bedéms ingen paverkan pa
mojligheten att na eller uppratthalla god
miljostatus for fagel.
Beddmda konsekvenser for fisk varierar
Deskriptor 1. Pelagisk och demersal fisk (1.2H, = mellan positiva och sméa negativa.

Biologisk mangfald

Deskriptor 2.
Frammande arter

C.4.1)
Uppnar ej god status (2018)

Grasal (1.2C, 1.3A, 1.3B, 1.4B)
Uppnar ej god status (2018)

Introduktioner av nya frammande
arter (2.1A)
Uppnar ef god status (2018)

Darav beddéms ingen paverkan pa
mojligheten att na god miljostatus for
fisk.

Beddmda konsekvenser for grasal
férvantas bli obetydliga. Darfér bedoms
ingen paverkan pa méjligheten att na
eller uppratthalla god miljéstatus for
grasal.

Introduktion av frammande arter kan
inte helt uteslutas men konsekvenserna
har bedémts som mycket sma. Viss risk
for paverkan pa status foreligger.
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Deskriptor Indikatorer Bedémning

Faglar (1.2A, 1.2B)

Pelagisk och demersal fisk (1.2H,
C4.1)

Grasal (1.2C, 1.3A, 1.3B, 1.4B)
Bedbmning av status ej mdjlig,
metod fér sammanvégning fér
kvantitativ bedémning per kriterium
saknas.

Deskriptor 4.
Marina naringsvavar

Utstrackning av fysisk stérning i
bentiska livsmiljoer (6.3A)
Deskriptor 6. ;Lg{;tand/g beddmning av status ej
Havsbotten integritet Mg

Bottenfauna i utsjévatten (5.8B)
Bedbmning ej gjord i Bottenhavet

(2018)
Deskriptor 7.
Bestaende forandringar av Indikatorer saknas
hydrografiska villkor Beddémning ej mdéjlig
Deskriptor 8. Volymer av upptackta olagliga eller

olycksrelaterade utslapp av olja
och oljeliknande produkter (8.3A).
Uppnér ef god miljéstatus (2018)

Koncentrationer och effekter
av farliga @mnen

Deskriptor 11.

Undervattensbuller Indikatorer saknas

Bedémning av status ej mdjlig

Behandlas under Deskriptor 1 da det
inte finns indikatorer for hela
naringsvaven och nagon bedémning av
paverkan pa miljdstatus inte ar mojlig.

Ingen paverkan pa mdjligheten att
uppna god miljéstatus, framfoér allt da
inverkan pa botten ar liten i forhallande
till arealen mjukbotten bade inom
projektomradet och generellt i
Bottenhavet. De arter av bottenfauna
som identifierats i undersékningarna
inom projektomradet ar vanliga i
Bottenhavet och i 6vriga delar av
Ostersjon

Eftersom det inte finns nagra indikatorer
gar det inte att bedéma
vindkraftparkens paverkan pa
miljostatus och miljokvalitetsnorm, det
forvantas dock inte nagon negativ
paverkan pa marina ekosystem till foljd
av forandringar i de hydrografiska
villkoren.

Nautiska risker kommer att utredas
vidare i projektet.

Eftersom det inte finns nagra indikatorer
gar det inte att bedéma
vindkraftparkens paverkan pa
miljdstatus och miljékvalitetsnorm.
Vidtas skyddsatgarder i form av
bullerdampning vid palning forvantas
ingen negativ paverkan pa populationer
av marina daggdjur eller fisk

10.3.5 Klimatnytta och klimatpaverkan

Svensk el produceras 6ver lag fran fossilfria killor som till exempel vattenkraft. Dock dr
Sverige en nettoexportor av el, och de svenska fossilfria elproduktionskillorna bidrar ddrmed
till att minska behovet av fossila kéllor 1 6vriga Europa, dir de genomsnittliga
koldioxidutsldppen fran elproduktion &r hogre. Den forvintade elproduktionen fran Najaderna
vindkraftpark pé cirka 4-5 TWh per ar skulle bidra till en utslippsminskning av vixthusgaser

med cirka 2,7 miljoner ton per 4r, vilket motsvarar cirka 6 % av de samlade svenska utsldppen

for 2022. Normalt anger man att ett havsbaserat vindkraftverk genererar den energi som gatt
at for tillverkningen pé cirka dtta ménader (Energimyndigheten, 2021).
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De effekter som depagaende klimatforandringarna kan komma att paverka projektet med
utgdrs framfor allt av stigande havsnivaer och kraftigare ovédder. Den planerade
vindkraftparken kommer att dimensioneras for dessa scenarion.

Klimatets virde har bedomts vara hogt och effekterna av projektet som positivt bedomt dver
hela sin livsldngd (samtliga faser). Konsekvenserna blir dirmed positiva.

10.3.6 Marinarkeologi

Marinarkeologiska vérden skulle frimst kunna paverkas av direkta fysiska ingrepp. Liksom
framgdr av avsnitt 4.9 finns tva fartygsldmningar registrerade i KMR (L1939:2649 och
L139:2648) inom projektomradet. Utdver de tva registrerade lamningarna finns
forlisningsuppgifter om fartygen Ludwig och Wermland.

Sa snart geofysiska undersokningar har utforts i projektomradet kommer fortsatta
marinarkeologiska utredningar att fortga. Det dr Najaderna Offshores foresats att anpassa
slutliga placeringar av alla installationer sé att pdverkan pa eventuella lamningar kan
undvikas; erfarenhetsméssigt har skyddsavstand pd mellan 50 och 80 meter beddmts
tillrackliga. Nagra konsekvenser for marinarkeologin uppstar da inte. All vidare hantering av
marinarkeologin kommer att ske inom ramen f6r kulturmilj6lagen.

10.4 Hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt

Runt omkring och i Najaderna vindkraftparks projektomrade finns flera riksintressen
utpekade, se Figur 8 pa sidan 34.

Enligt 3 kap 1 § miljobalken ska mark- och vattenomriden anvédndas for det eller de &ndamal
for vilka omradena dr mest 1dmpade med hénsyn till beskaffenhet och lige samt foreliggande
behov. Foretrdde ska ges sdidan anvindning som medfor en fran allméan synpunkt god
hushéllning. Jord- och skogsbruk &r av nationell betydelse. Av miljobalken foljer ocksa att
tillstand inte far ges till verksamheter som strider mot en detaljplan eller
omridesbestimmelser.

Nedan beddoms av DGE huruvida den ansokta verksamheten riskerar att patagligt skada
forekommande omraden av riksintresse. Har bedoms dven huruvida den ansokta
verksamheten innebér en god hushéllning med mark, vatten och den fysiska miljon 1 vrigt.

10.4.1 Energiproduktion

Det finns fyra riksintresseomréden for havsbaserade vindkraftsanlédggningar i projektomradets
nirhet: Finngrundet (Ostra och Vistra banken), Campsgrund samt Storgrundet. Flera av de
dldre omradena av riksintresse for energiproduktion ligger pd djup om maximalt cirka

30 meter. Teknikutvecklingen inom havsbaserad vindkraft har gtt framat och det ar nu
tekniskt och ekonomiskt mdjligt att bygga vindkraft d&ven pa djupare vatten, varfor flera av
dessa omraden har dvergivits, mycket till f6ljd av de hoga naturvirden som ofta sammanfaller
med grundare omraden. Av de fyra omrddena ér i dagsldget endast Storgrundet aktuellt for
utbyggnad och detta kan ske utan negativ paverkan fran Najaderna. Ndgon pataglig skada
bedoms darfor inte uppkomma.
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Forsmarks kérnkraftverk dr ocksa ett riksintresseomrade for energiproduktion samt for
framtida slutférvaring. Beaktat det stora avstandet till Najadernas projektomrade bedoms
ingen pataglig skada kunna uppkomma.

10.4.2 Sjofart

Projektomrédet griansar till samt delvis Overlappar tva riksintressen for sjofarten. Detta géller
Grundkallen—S6derhamn/Hudiksvall i norddst samt Grundkallen—Gévle i séder. Narmsta
hamnar av riksintresse utgor Forsmark och Géivle hamn. Langre norrut aterfinns dven tva
riksintressehamnar 1 S6derhamn. Enligt 3 kap 8 § miljobalken ska omréden som &r av
riksintresse for kommunikationsanldggningar skyddas mot atgarder som patagligt kan
forsvara tillkomsten eller utnyttjandet av anldggningarna.

En trafikanalys har genomforts och framgar av avsnitt 4.19 samt Bilaga C.10. Vidare har en
Hazid-workshop genomforts och en nautisk riskanalys dr under framtagande, vilken bland
annat baseras pa trafikanalysen och workshopen. Vid den slutliga projekteringen kommer
hinsyn att tas till relevanta skyddsatgéirder och slutlig placering av vindkraftverken, vilket
innebdr att Najaderna vindkraftpark inte ska innebéra négra begransningar i utnyttjande av
och dérmed inte heller ndgon pataglig skada pa riksintresset, varken hamnar eller farleder.
Aven om passerande fartyg sannolikt kommer att halla ett visst avsténd till vindkraftverken
kommer det dven fortsédttningsvis att finnas utrymme for sjofarten inom farlederna.

10.4.3 Yrkesfiske

Liksom framgér av avsnitt 4.6 angrinsar projektomradet till utpekat riksintresse for
yrkesfisket enligt 3 kap 5 § miljobalken som stracker sig mellan Finngrundens bankar.
Ytterligare riksintressen, inklusive hamnar, finns pa storre avstind.

Den planerade verksamheten bedoms inte fysiskt paverka de ytor som utpekats som
riksintresse for yrkesfisket. Beaktat den ringa paverkan pa fisk som beddomts av NIRAS, se
Bilaga C.6 och avsnitt 10.2.3, med konsekvenser som varierar mellan positiva och sma,
bedomer DGE att ndgon pétaglig skada pa riksintressena inte &r att vénta.

10.4.4 Naturvard

Liangs kusterna vaster om projektomradet finns flertalet riksintressen for naturvarden enligt
3 kap 6 § miljobalken. Narmsta omrade, Bjorns skirgard, ligger cirka 13 km frén
projektomradet. Beaktat det stora avstandet till Najadernas projektomrade bedoms ingen
pataglig skada kunna uppkomma.

10.4.5 Friluftsliv

Skutskér ligger vid Daldlvens mynning. Daldlven utgor riksintresse for friluftslivet enligt 3
kap 6 § miljobalken och det rorliga friluftslivet enligt 4 kap 2 § miljobalken. Graso Ostra
skérgdrd ar ocksé utpekad som riksintresse for friluftsliv.

Nagon fysisk paverkan pé de béda riksintressena bedoms inte uppkomma. Ingen pataglig
skada bedoms séledes uppkomma.
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Av samtliga forekommande omradena av riksintresse for kulturmiljovirden har Folkesson
Landskapsarkitektur, Bilaga C.2, bedomt att viss visuell pdverkan kan uppkomma i de tre
omridena som framgar av Tabell 31. Aven om Najaderna kommer att vara synlig i de tre
omradena beddms ingen pataglig skada uppkomma.

Tabell 31. Riksintresseomraden for kulturmiljon vilka bedoms visuellt paverkas av Najadernas vindkraftpark

samt konsekvensbedomning.

Riksintresseomrade

Paverkan Konsekvensbedémning

C6 Hallens by och Fagelsundets
fiskehamn

C16 Djursten

K802 Norrlandet-Utvalsnas

Verken ej synliga fran Hallens by.
Delvis synliga fran fiskehamnen.
Verken kommer att kontrastera mot
landskapets alderdomliga uttryck.
Dock stort avstand till verken samt
endast fa synliga fran ett fatal
platser.

Mattlig negativ paverkan

Mycket stort avstand till
vindkraftverken. Vindkraftparken blir
ett nytt, stort landmarke. Pga. det
stora avstandet kommer
vindkraftparken inte forta
upplevelsen av fyren som
landmarke.

Obetydlig negativ paverkan

Avstandet till vindkraftparken
mycket stor. Dock vetter hela
Norrlandets kust i riktning mot
vindkraftparken. Verken synliga i
princip hela kuststrackan, inklusive
fran kulturhistoriska intressanta
foreteelser.

Mattlig negativ paverkan

10.4.7 Hogexploaterad kust

Kusten fran Arkdsund till Forsmark &r utpekad som hdgexploaterad kust enligt 4 kap 4 §
miljobalken. Begransningarna inom riksintresset avser fritidsbebyggelse och vissa
industrianldggningar. Vidare far exploateringsforetag inte komma till stind om de pétagligt

skadar omradenas natur- och kulturviarden. Enligt Folkesson Landskapsarkitektur, Bilaga C.2,

forekommer det kulturvdrden inom riksintresset for hogexploaterad kust. Viss visuell

paverkan pa dessa kan uppstd, men ingen paverkan bedéms som pétaglig. DGE bedémer inte

heller att nagon pataglig skada sker pd de naturvirden som férekommer inom riksintresset.

10.4.8 Havsplaner

Najaderna vindkraftparks lokalisering sammanfaller i stora drag med de nya foreslagna
utpekade energiomrdden som beskrivs i1 avsnitt 4.3.2.1. Projektomradet &r vidare 1

overensstimmelse med de befintliga havsplaneomradena som framgar av Figur 5 pé sidan 29.
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10.5 Hushallning med material, ravaror och energi

Utover att Najaderna kommer att producera fossilfri el, vilket i sig dr grunden for god
hushéllning med energi, paverkas projektets hushallning bland annat av fundamentsval dir
gravitationsfundament normalt &r mer materialkrdvande dn andra fundamentstyper.

Projektomrédet for Najaderna vindkraftpark ar inte prioriterat for uttag av sand fran
havsbotten. Detta framgér av en utredning som SGU genomfort efter ett regeringsuppdrag dér
endast ett omrade pa norrlandskusten har identifierats: Svalans/Falkens grund i Bottenviken.
(SGU, 2017). Utpekande av omréden har skett mot bakgrund av naturvirden, biologiska och
geologiska faktorer, tekniska egenskaper samt sedimentdynamik. Vérdet av omradet bedoms
ddrmed som obetydligt ur det hdnseendet. Effekterna av de forsvarade mojligheterna till uttag
av sand bedoms ocksé som litet eftersom alternativ finns. Konsekvenserna blir ddirmed
obetydliga i det hinseende men positiva avseende den totala energihushéllningen.

10.6 Andra delar av miljon
10.6.1 Yrkesfisket

Det kustnédra strommingsfisket dr en traditionellt viktig naring pa norrlandskusten och
omraden av riksintresse for yrkesfisket finns i ndiromrddet, inga sammanfaller dock med
projektomradet och i avsnitt 4.18 framgar ocksa att det huvudsakliga yrkesfisket sker utanfor
projektomradet. Baserat pa detta gér DGE beddmningen att vérdet pa yrkesfisket i
projektomradet ar litet.

10.6.1.1 Anldggningsfas

Anléggningsfasen av vindkraftparken uppgar till cirka tva &r och det ar troligt att omradet da
till stor del ar stangt for extern trafik. Det &r sannolikt att det yrkesfiske som bedrivits inom
projektomradet kommer att forflyttas till andra fiskeomraden och kan innebéra ett 6kat
fisketryck dir. En tempordr minskning av méngden tillgénglig fisk for yrkesfisket kan dven
ske till f6ljd av buller och sedimentspridning, men beaktat den ringa paverkan pé fisk som
bedomts under anldggningsfasen (se Bilaga C.6 och avsnitt 10.2.3) med konsekvenser som
varierar mellan mycket sma och sma, bedomer DGE detta som en liten padverkan. Da
yrkesfisket troligen inte kan nyttja projektomradet under de aktiva delarna av
anlidggningsfasen minimeras dessutom paverkan som beror pa buller och sedimentspridning.

DGE bedomer att effekten pa yrkesfisket under anldggningsfasen som helhet dr mattlig,
baserat pa att det endast dr under en avgrinsad tid som effekten uppstar. Med ett litet viarde pa
yrkesfisket inom projektomradet innebér det att konsekvenserna under anldggningsfasen blir
sma, och dessutom tillfalliga under en till tiden avgrinsad tidsperiod.

10.6.1.2 Driftsfas

Under driftsfasen kan forlust av fiskeomrdden och konflikt mellan redskap och infrastruktur 1
vindkraftparken innebéra socioekonomiska effekter for yrkesfisket. Inom Najaderna
vindkraftpark kommer det sannolikt att vara mojligt att trdla, men de risker som fysiska
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strukturer 1 vindkraftparken innebér kan trots det resultera i att stora delar av det befintliga
yrkesfisket flyttar till ett annat omride.

Det finns ocksé en risk att fiskeutrustning fastnar, vilket kan orsaka skada pa fiskeredskap
eller pa vindkraftverk. Pelagiska fiskeredskap kan vara mycket l&nga, vilket innebér att
navigation med saddana inom vindkraftparker kan vara mycket svér att utfora och férenat med
hog risk. Bottentrdlning bedoms som mer mojligt forutsatt att det tillats enligt géllande
regelverk, men dven vid bottentralning kan redskap fastna i vindkraftverkens strukturer,
kablar eller kabelskydd. Overtickning av kablar i form av grus och sten eller motsvarande,
eller blottlaggning av nedgravda kablar kan medfora att bottentralning inte kan bedrivas inom
vindkraftparken. I det fall att det inte 4r mojligt att trala inom hela vindkraftparken kan en
tralpassage genom vindkraftparken innebéra att bottentralar har mojlighet att fortsatta sitt
traldrag genom vindkraftparken. Fiske med fasta redskap utgdr en mindre risk for fiskaren om
redskapet fastnar i fundamenten, och det kan forvéntas att fiske med fasta redskap okar i
omfattning inom och i nérhet till vindkraftparken.

Vindkraftparken i sig forvéntas inte leda till minskade mangder fisk inom projektomradet
under driftsfasen (Bilaga C.6. En forflyttning av yrkesfisket till andra omraden dir fisket
redan dr intensivt kan ddremot innebdra en minskad effektivitet i fisket. En ”spill-over”-effekt
kan uppkomma som en f6ljd av reveffekter och om yrkesfisket inom vindkraftparken
begrinsas. De kan bidra med fisk till andra omraden och medfora att fiske langs med
vindkraftparkens grénser blir mer lukrativt.

DGE:s bedomning r att effekten pa yrkesfisket, beroende pa ménga olika faktorer s& som
fiskemetoder, anpassningsmojligheter, reveffekter och ”spill-over”, kan variera mellan
positiva och mattligt negativa med positiva till sma negativa konsekvenser som f6ljd.

10.6.1.3 Avvecklingsfas

Nedmontering av vindkraftparken &r i stort sett det motsatta forloppet som vid anlédggning och
innebdér att omradet kommer att vara avstingt for fiske under en period. Hardbottenstrukturer
och ytligt forlagda kablar pa havsbotten kan innebdra begrinsningar for bottentralning inom
projektomradet.

DGE bedomer att effekten pa yrkesfisket under avvecklingsfasen som helhet dr mattlig,
baserat pa att det endast dr under en avgrinsad tid som effekten uppstar. Med ett litet virde pa
yrkesfisket inom projektomradet innebir det att konsekvenserna under anlaggningsfasen blir
sm4, och dessutom tillfdlliga under en avgrénsad tidsperiod. Den slutliga beddmningen kan
dock forst goras vid tidpunkten for avvecklingen eftersom det dr mycket svart att sia om hur
yrkesfisket har utvecklats under de 45 ar vindkraftparken kan forvéntas vara 1 drift.

10.6.1.4 Kumulativa effekter

Nagra av vindkraftparkerna som presenteras i1 avsnitt 4.4 planeras inom omraden med ett mer
intensivt yrkesfiske d4n inom Najadernas projektomréde. Anldggande av flera vindkraftparker
under samma tidsperiod kan innebéra att en omfattande yta av det befintliga yrkesfisket
paverkas. Omfattningen av kumulativa effekter under driftsfasen beror till stor del pd om
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yrkesfiske kommer tillatas inom vindkraftparkernas omrdden. Sannolikt innebér etableringen
av vindkraftparkerna en omfordelning i fiskeanstrdngningen inom olika havsomréden.

10.6.2 Sjofart och nautiska risker

Sjofarten 1 omrddet har ett méttligt virde, beaktat den trafikintensitet som framgar av
beskrivningen i avsnitt 4.19.

En riskidentifiering har genomf6rts utifran projektomradets utformning. En uppdaterad
riskanalys planeras i ett senare skede av projekteringen. Slutlig bedomning av paverkan och
konsekvenser kan goras forst nir denna &r klar.

10.6.3 Forsvarsmakten

Det finns inga offentligt redovisade forsvarsintressen inom projektomradet eller 1 dess nérhet.
I samradet har dock Forsvarsmakten angett att det planerade projektet riskerar att medfora
pataglig skada pé riksintresse for totalforsvarets militira del som omfattas av sekretess enligt
15 kap 2 § offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Forsvarsmakten redogor inte mer
specifikt for denna skada, dé det skulle riskera att avsldja uppgifter vars rdjande kan medfora
betydande men for totalforsvaret eller 1 annat fall for rikets sékerhet.

Najaderna Offshore bedomer, i likhet med vad som framgér av FOI:s rapport Mojligheter till
samexistens mellan Forsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft (FOI, 2022) att det
finns mojligheter till tekniska anpassningar i vindkraftparken som mojliggér samexistens med
Forsvarsmaktens eventuella verksamhet inom omradet och vidlkomnar en dialog med
Forsvarsmakten kring hur sddan anpassning bést hade kunnat utforas.

Givet sekretessen kring Forsvarsmaktens verksamhet har DGE inte kunnat gora en egen
beddmning av effekterna frin den ansokta verksamheten. Nigra konsekvenser, for ndgon av
projektets faser, har darfor inte kunnat bedomas. Vidare kan det noteras att elforsérjningen
ocksé utgor del av totalforsvarets intresse.

10.7 Samlad bedémning

Vad som framgar av avsnitten10.1-10.6 sammanfattas i matrisen i Tabell 32. Observera att
bedomningarna avseende intresseomradena Natura 2000, miljokvalitetsnormer och
Hushallning med mark, vatten, och den fysiska miljon i ovrigt skiljer sig frdn dvriga
intresseomraden, da dessa inte bedoms baserat pa vérde/kanslighet och effekter, utan i
forhéllande till uppstéllda krav 1 lagstiftningen avseende paverkansbedomningen. Detta
framgar ocksa av texterna under nimnda avsnitt.

Sammantaget kan konstateras att de hogst bedomda konsekvenserna dr mattliga i1 jamforelse
med nollalternativet och uppstar till f6ljd av vindkraftverkens synlighet fran land under
driftsfasen. Harefter foljer sma konsekvenser for faglar under driftstiden, for bentisk fauna
under anldggnings- och avvecklingsfas, for fisk under anldggningsfasen samt for yrkesfisket
under samtliga projektfaser. Vissa positiva konsekvenser har ocksa bedomts kunna
uppkomma for fisk och yrkesfisket under driftsfasen samt for klimatet under projektets
driftsfas. Den forvéntade elproduktionen fran Najaderna vindkraftpark pa cirka 4—5 TWh per
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ar skulle bidra till en utslidppsminskning av vixthusgaser med cirka 2,7 miljoner ton per ar,
vilket motsvarar cirka 6 % av de samlade svenska utsldppen for 2022.

Tabell 32. Matris som sammanfattar de samlade miljéeffekterna till f6ljd av den ansokta verksamheten.
n/a betyder ej relevant.

positiv obetydlig mycket sma

sma

mattliga

! stora

Omrade

Anlaggningsfas

Driftsfas

Avvecklingsfas

Befolkning och ménniskors hélsa

Boende (vindkraftverkens synlighet

fran land)

Djur, vaxter och biologisk mangfald

Mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap och

Natura 2000
Bentisk fauna
Fisk

Marina daggdjur
Faglar

Fladdermdoss

kulturmiljo

Landskap och nyttjandevéarden
Kusterosion svenska kusten
Miljoévervakning
Miljokvalitetsnorm

Klimatnytta och klimatpaverkan

Marinarkeologi

Hushallning med mark, vatten, och den
fysiska miljon i ovrigt

Hushallning med material, ravaror och

energi

Andra delar av miljon

Yrkesfisket
Sjofarten

Totalforsvaret

n/a

n/a

Natura 2000-prévning bedéms ej kravas

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

God hushéllning och ingen pataglig skada

Beddms i ett senare skede efter genomférande av nautisk

God hushallning

riskanalys

Beddmning ej majligt pa grund av forsvarssekretess
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11 Uppfoljning och kontroll

Verksamheten kommer att kontrolleras enligt tillimpliga bestimmelser om egenkontroll. Ett
kontrollprogram kommer att upprittas som syftar till att redovisa hur projektet pé ett
systematiskt sitt planerar, genomfor och foljer upp verksamheten som omfattas av
byggnationen respektive driften av vindkraftparken.

Projektet kommer att upprétta ett kontrollprogram for anldggningsskedet och ett for
driftskedet.

I kontrollprogrammet kommer i huvudsak f6ljande att beskrivas:

Verksamheten, allmdn beskrivning

Verksamhetsutdvare

Organisation och ansvarsfordelning

Myndighetsbeslut och villkor

Hur kontroll och uppf6ljning av tillstdndet och dess villkor samt eventuellt 6vriga
ataganden sker

e Uppgifter om beredskapen for och foreslagna insatser vid allvarliga olyckor

Eolus har lang erfarenhet av bade anldggningsskede och drift av vindkraftparker. En
checklista bildggs kontrollprogrammet med redovisning av anldggningsspecifika villkor och
ataganden samt hur dessa f0ljs upp och redovisas. Specifika rutiner for anldggningsskedet
uppréttas och for driftskedet hinvisas till rutiner som anvinds generellt i alla projekt som
Eolus driftorganisation ansvarar for, kompletterat med anldggningsspecifika krav. Exempel pé
detta kan vara rutiner for uppfoljning av ljudvillkor respektive avfalls- och
kemikaliehantering.
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Vrak — Museum of Wrecks, en del av Statens maritima och transporthistoriska museer, 2023.

Najaderna vindkraftpark — Marinarkeologisk forstudie. Arkeologisk rapport 2023:6.
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